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1. はじめに	 Si 上にエピタキシャル成長した
Ge 層は、シリコンフォトニクスにおける受光
器材料として利用されており[1]、光変調器や
レーザーへの応用も検討されている。本研究で

は、選択成長したGeメサ構造の側壁において、
Si保護膜形成時に SiGe混晶が自然形成される
ことを報告する。自然形成 SiGe層を用いたバ
ンドエンジニアリングについて議論する。 
2. 実験方法	 超高真空化学気相堆積法により、
Si(001)基板上へ膜厚 500 nmのGe層を 700℃で
選択成長した。選択成長マスクには熱酸化 SiO2

（40 nm）を用いた。Geメサ側壁には(113)面が
形成される。その後、温度を 600℃に低下し、
50 nmの Si保護膜を形成した。Geメサ底辺の
幅は 10~500 µm（正方形 Ge）および 0.7 µm（ラ
イン状 Ge）である。Fig. 1に Geメサの断面模
式図と典型的な光学顕微鏡像を示す。顕微

Raman測定（励起波長 457 nm、直径 1 µm）お
よび顕微 PL測定（励起波長 785 nm、直径 2 µm）
により評価を行なった。 

 
Fig. 1. Schematic cross-sections for Si-capped Ge  
on Si and typical optical microscope images. 
 
3. 実験結果	 横幅 500 µmの正方形 Geメサ構
造について、Geメサ頂上部（(001)面）、Geメ
サ側壁部（(113)面）および SiO2マスク部（Ge
なし）において顕微 Raman 測定を行った。結
果を Fig. 2に示す。Geメサ頂上部（(001)面）
では、Ge層中の Ge-Ge結合および Siキャップ
層中の Si-Si 結合に由来するピークが約 300 
cm-1および約 520 cm-1に観測された。一方でメ

サ側壁部（(113)面）では、上記ピークに加え
て、約 400 cm-1に Si-Ge結合に由来するピーク
が観測され、SiGe 混晶が自然形成されたこと

がわかる。このことに対応して、Ge-Ge結合お
よび Si-Si結合に由来するピークも低波数側に
シフトした。 

 
Fig. 2. Typical Raman spectra.  

 
	 0.7 µm幅のライン状 Geでは、平坦なメサ頂
上（(001)面）が消失し、(113)面に囲まれた先
の尖った構造となった。Raman 測定の結果、
SiGe混晶の形成が支配的となった。PL測定の
結果、0.7 µm幅のライン状 Geでは発光ピーク
が約 1540 nmに位置しており、横幅 500 µmの
正方形 Geメサ構造の発光ピーク（約 1570 nm）
に対して短波長化した。このことは、選択成長

の幅を変えることで、バンドエンジニアリング

が可能となることを示唆している。 
4. まとめ	 選択成長した Ge メサ構造の側壁
において、Si保護膜形成時に SiGe混晶が自然
形成された。選択成長 Geの横幅を低減するこ
とにより SiGe混晶化が支配的となり、バンド
エンジニアリングに利用できることを示唆し

ている。 
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