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MBEを用いた Si(100)上 2段階 Ge薄膜成長における 
表面平坦化条件の検討 
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【はじめに】 

 Si基板上への Ge成長では、4.2%の格子不整

合による転位が発生し、島を形成する。貫通転

位を抑制して高品質のGe薄膜を得るためには、

Ge を低温で堆積した後に第 2 層を高温で堆積

する 2 段階成長が有効である(1)。これまでに、

第 1層のGe堆積条件を基板温度（Tsub） 300℃、

堆積速度(GR) 0.46 nm/minとすることで結晶性

が良好な Ge 薄膜が MBE 法によって得られる

ことを報告したが、十分な平坦化は達成できな

かった(2)。今回は平坦性を向上させるため、第

2層GeのGRと膜厚によるGe成長の変化につ

いて調べた。 

 

【実験方法】 

試料はMBE装置によって作製した。硫酸過

水洗浄と希弗酸処理により Si(100)基板を水素

終端処理した後、MBE 装置内に搬入した。ま

ず Tsub = 300℃、GR = 0.46 nm/min で第 1層の

Geを 20 nm堆積した後、Tsub = 550℃に昇温し、

第 2 層の Ge を堆積した。第 2 層の膜厚(Ge2)

は20 ~ 100 nm、堆積速度(GR2）は0.2 ~ 4 nm/min

の範囲で変化させた。XRD により Geの結晶性

を、AFMにより表面粗さを評価した。 

 

【結果と考察】 

 Ge2 = 20 nmの場合の 2段階成長における表

面ラフネスとGe(220)回折ピーク強度のGR2依

存性を図 1に示す。図中に GR2 = 0.2 nm/min と

4 nm/min の AFM像を示した。GR2の増大とと

もにラフネスは大幅に低減したが、結晶性は 2 

nm/min まで変化せず、GR2 4 nm/minで劣化し

た。表面は、GR2 = 0.2 nm/min で大きな島状突

起のある形状であったが、GR2の増大により山

脈状となった。 

 最も小さい表面ラフネスが得られた GR2 = 4 

nm/min における、表面ラフネスと Ge(220)回折

ピーク強度の Ge2依存性を図 2に示す。図中に

は Ge2 = 40 nmと 100 nmの AFM像を示した。

Ge2 = 40 nm以上では表面ラフネスはほぼ一定

で、結晶性も膜厚によらずほぼ同じであった。

表面形状は Ge2 = 40 nm以上では岩肌のような

形状になった。 
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Fig.1. Dependence of surface roughness and 

Ge(220) peak intensity on GR2. 

 

Fig.2. Dependence of surface roughness and 

Ge(220) peak intensity on Ge2 thickness.  
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