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１．はじめに：IV 族混晶の GeSn は Sn 組成 10%近辺で直接

遷移化することからシリコンフォトニクスにおける発光デバ

イスへの応用が期待されているが、Sn の固溶度が 1%と小さ

く、その高組成化が難しいという課題がある。また、量子ド

ット構造の形成により通信波長帯付近での発光も可能となる

が、GeSnナノドット成長に関する報告例は少ない[1]。 

 本研究室では Bi を媒介した Ge ナノドットの形成手法を考

案し[2]、低温のアニール処理によって Bi をほとんど含まない

結晶Geナノドットが形成されることなどを報告してきた[3]。

この知見を応用し、今回新たに Sn を媒介材料とした GeSnナ

ノドットの低温形成を試みた。 

２．実験：基板は Si 基板と 5 nm の熱酸化膜付き Si 基板の２

種類とし、高真空蒸着装置を用いて基板温度 130°C で媒介材

料の Sn を 0.0～0.4 nm 抵抗加熱蒸着後、Sn組成 10%を目標と

して Geと Snを同時に合計 1.3 nm 蒸着した（Ge：電子ビーム

蒸着、Sn：抵抗加熱蒸着）。続いて同蒸着装置内で 200°C、

230°C、260°Cの 3条件で 30 分のアニール処理を行った。 

３．結果： STEM観察によりアニール温度 200℃の試料にお

いてもナノドット中に [1 1 1] 方向の格子配列が観察され、結

晶形成が認められた。ただし Si 基板上試料においては自然酸

化膜を介した成長となっていることがわかった。Fig. 1(a, b) 

に Sn 膜厚 0.2 nm の条件で作製した試料の HAADF-STEM 像

を示す。それぞれの形成条件は Si 基板上・アニール温度

200°C、及び熱酸化膜付き Si 基板上・アニール温度 260°C で

ある。Table 1 に両試料の EDX 分析から得られた Sn組成を示

す。Sn 組成はドット間及びドット中心部と表面付近で 3.1～

17.5%程度という大きなばらつきがみられたが、Fig. 1(b) の右

側のドットのように中心部、表面付近ともに Sn 組成 5%程度

で偏析が認められないものも存在した。Fig. 2(a-d)に Si 基板

上、260°Cアニールの条件で Sn膜厚のみを変化させた試料の

AFM 像（領域：0.5 ×1.0 µm2）を示す。Snを蒸着しない場合

には連続膜のような形状であったが、Sn を蒸着した場合には

すべての膜厚においてナノドット形状が確認され、さらに Sn

膜厚によって形状の制御が可能であることがわかった。以上

の通り Snを媒介材料として用いることにより結晶 GeSnナノ

ドットの低温形成ができることが示された。なお、200°C とい

うアニール温度は Ge-Sn の共晶温度 230°C よりも低いため、

固相成長が進行したものと考えられる。 
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Fig. 2. AFM images of GeSn nanodots on  
      Si substrates with 260°C annealing. 
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Fig. 1. HAADF-STEM images of GeSn 
      nanodots. 

Table 1. Sn compositions (%) obtained by EDX. 
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