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1. はじめに 

近年 Ge(111)は、電子の移動度が高いことや、高品質強磁性体のエピタキシャル成長が可能であ 

り、スピントロニクスに応用できることから注目を集めている［1］。さらに Ge 上に歪み    

Si1-ｘGeｘ(111) チャネルを形成することで歪み効果による特性向上が期待される。これまでに我々

は、歪み Si1-ｘGeｘ層の歪み緩和初期段階において、クラックの発生とそれによるリッジ状の表面

ラフネスが生じることを報告した［2, 3］。今回、下地の Ge-on-Si 層をパターニングすることで、    

Si1-ｘGeｘ層へのクラックの発生を抑制できることが分かったので報告する。 

2. 実験方法、結果と考察 

2 段階成長法を用いて Ge-on-Si(111)を作製した。

Si(111)基板上に固体ソース MBE を用いて低温 Ge

層 (40 nm, Tg=400C)、高温 Ge 層 (650 nm, 

Tg=700C)を成長させ、成長後 800C で 10 分間ア

ニールを行った。作製した Ge-on-Si(111)にフォト

リソグラフィー工程を用いて Fig. 1(a)に示すよう

な Line＆space (Line 幅: 3~20 µm)のパターンを形

成した。パターン形成後、Si0.2Ge0.8 層 (90 nm, 

Tg=350C)を成長させた。参照用としてパターニ

ングを行わない試料も同様に作製した。  

Figure 1 のレーザー顕微鏡像、AFM 像から、パターン無しではリッジ状の表面ラフネスが高密

度に発生していることが分かる。一方、パターニングを行った試料では、Line パターン上に成長

した SiGe 表面にそのようなラフネスが全く生じていない。すなわち、パターニングによって SiGe

層へのクラックの発生を抑制できることを示しており、臨界膜厚の増加が期待でき、これは歪み

SiGe を利用したデバイス応用に有効であることを示している。 
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Fig. 1 Laser microscopic and AFM images for 90 nm 

thick Si0.2Ge0.8 on the Ge-on-Si(111) substrates (a) (c) 

with and (b) (d) without patterning, respectively. 
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