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研究成果の概要 

本年度は、狭ギャップ半導体赤外撮像素子の基盤材料として活用する高 Sn 組成 Ge1-xSnxエピ

タキシャル層の創製技術の高精度化、その結晶・電子物性解明を進めた。さらに、前田グループ

（G）、王 G に Ge1-xSnx 試料を提供し、薄膜および界面電子物性の評価と解明、ダイオードデバイ

スの試作、異種基板転写技術の構築に関する研究を共同で推進した。また、田中Gとも連携して、

Ge1-xSnx 光電デバイス試料評価を推進し、ROIC センサデバイスの試作準備も進めた。更に末岡

G・野田 G では本課題で扱う IV 族混晶について、機械学習も活用した結晶構造や欠陥予測に関

する理論計算を進めた。主要な成果を以下にまとめる。 

大格子定数 GaSb 基板上の Sn 組成 50%に達する Ge0.5Sn0.5エピタキシャル層の形成とその結

晶物性の解明[1]、表面・界面の電気伝導特性の制御技術構築[2]に取り組んだ。その結果、GaSb

基板上に従来組成を大きく超える 50%以上の世界最高水準の Sn組成を有する Ge1-xSnxエピタキ

シャル薄膜の創製に成功した。その結晶物性評価からは、乱雑（disordered）構造ではない、閃亜

鉛鉱型のような規則系 IV族混晶の形成を示唆する結果が得られた。 

さらに、学官産の共同研究によって、Ge1-xSnx のフォトダイオードを試作し、その動作特性検証を

進展させるとともに、ROIC とセンサアレイとの接合プロセス開発も進めた。Ge1-xSnxの暗電流、分光

感度、検出能分光特性など、センサデバイスとしての詳細・実用的な特性評価が実現し、Sn 組成

依存性の明確化にも繋がる成果が得られた。 

また、ダイオードデバイスの評価などから、Ge1-xSnx/Ge 構造に含まれる欠陥を調査すると共に、

金属と Ge1-xSnx の間への極薄絶縁膜挿入によるキャリアのトンネリング障壁高さの制御を実証した

[3-6]。さらに、理論計算に基づく、IV 族混晶の結晶物性・欠陥構造／準位の解明に取り組み、現

実の組成に対応したⅣ族混晶の新規計算手法開発を進めた。また、Ge ベース IV 族混晶の大規

模計算モデルを対象とする物性・欠陥構造の解析を実施した[8-12]。 
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