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【はじめに】我々はこれまで、SiO2上のGeの2次元成長および3次元ドット成長を分光エリプソメ

トリとAFM画像により追跡し、ドット成長の時間的発展[1]と成長初期におけるIncubation効果[2]

について報告してきた。層成長でない系に対しても、分光エリプソメトリによる光学的モニタリ

ングが有力であることは示されたが、さらに踏み込んで光学データから結晶性やドット形状など

を評価できるどうかは自明でない。そこで、構造モデルを基にした理論計算との比較を行った。 

【実験と計算方法】薄膜試料は、Si(100)基板上のSiO2膜上へ光CVDにより形成した。GeH4圧1.3 Pa

では2次元成長、0.13 Paでは3次元ドット成長した。まず成長前のSiO2／Si(100) 基板についてエリ

プソデータのフィッティングを行い、SiO2膜厚を正確に決定した。成長後は多層構造を仮定し 、

c-Ge, a-Ge, void成分の誘電応答関数を参照し、有効媒質近似により擬誘電応答関数を計算した。 

【2次元成長Ge膜】(c-Ge + a-Ge + void)単層モデル1、(c-Ge + void)／(c-Ge)二層モデル2、(c-Ge + a-Ge 

+ void)／(c-Ge + a-Ge)二層モデル3についてフィット結果を左下図に示す。モデル2の一致が最も悪

く、モデル1とモデル3の一致が同程度であった。非晶質成分が多く含まれていることは、原料供

給律速度のCVDにおいて、結晶化が不完全なまま成長していることを示している。結晶性が単結

晶から非晶質まで連続的に変化する中間状態として多結晶Ge がある。その誘電応答関数は標準化

されていないが、近似的にc-Geとa-Geの誘電応答関数を混合して表現できることが分かった。 

【3次元成長Ge膜】Geドットの形状とサイズが成長に伴って変化するので、単純なモデルによっ

て表現するのが難しい。まだ3次元構造が深くない成長初期には、(c-Ge + a-Ge + void)の単層モデ

ルによりうまくフィッテイングできた。一方、Geドットが形成すると、(c-Ge + a-Ge + void)／(c-Ge 

+ a-Ge)二層モデルによりある程度の一致が得られた。一例を右下図に示す。ここで3次元モフォロ

ジーは、35％ものvoid成分を含む厚めの表面ラフネス層により表現されている。擬誘電応答関数

の虚部スペクトルの振幅は結晶性の指標として一般に用いられるが、計算値と実験値との不一致

が顕著で、単純なモデルでは十分に表現しきれていないことが見て取れる。 
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