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【はじめに】 我々は絶縁体上のGe固相成長において、加熱堆積により前駆体の密度を制御することで、

多結晶 Ge薄膜の劇的な大粒径化を実現した[1]。くわえて、共蒸着による Sb 添加[2]や堆積後の焼締[3]が

Ge膜質に影響することを明らかにした。今回、本法がⅣ族混晶に与える効果を包括的に調査した。 

【実験方法】 石英上に、Si1-xGex（x: 0-1）および Ge1-ySny

（y: 0-0.04）前駆体（150 nm）を分子線で加熱堆積した。

Sbは共蒸着により添加した。堆積後、同一真空チャンバ

ー内で焼締を行い、N2 中にて熱処理を施すことで固相

成長を誘起した。堆積温度 Td, 焼締温度 TPDA, 固相成

長温度 TSPCは、組成に応じて変調した（Table 1）。 

【結果・考察】 Fig. 1(a)に、各組成の前駆体が結晶化す

る Td, TSPCを整理した。加熱堆積によって結晶化に要す

る TSPCが低下することが判る。これは前駆体の高密度化

が結晶化を促進するためであると推察される。熱処理後

のラマンスペクトルは、組成に応じた結晶ピークを示した

（Fig. 1(b)）。結晶粒径を評価した結果（Fig. 2）、焼締を

行った試料において、高 Si組成では膜中の酸素濃度低

減を反映して大粒径化した一方、高Ge組成では固相成

長時の核発生促進に起因して小粒径化した。また、Sb

添加により原子のマイグレーションが促進され、全組成

において粒径が拡大した。 

Sb無添加の試料は、Ge中の欠陥誘起アクセプタに起

因して p 型伝導を示した。正孔密度 p は、焼締により幅

広い SiGe組成で低減したが、全ての GeSn組成で増加

した（Fig. 3(a)）。これは焼締による粒径変化が組成によ

り異なるためである。正孔移動度 μh は、p が低減した組

成において、粒界障壁の増大と正孔の有効質量を反映

して減少した（Fig. 3(b)）。一方で、Sb を添加した試料は

全組成で n 型伝導を示し、活性化率を反映して高 Si組

成ほど電子密度nが増加した（Fig. 3(c)）。電子移動度μe

は粒径と電子の有効質量を反映し、Ge において最も高

くなり、Si, Sn組成の増加とともに減少した（Fig. 3(d)）。 

以上、固相成長における前駆体変調が、Ⅳ族混晶薄

膜の特性にも影響を与えることを見出した。 
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