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【はじめに】Geは間接遷移型半導体であるが，2%の面内引張ひずみ導入により直接遷移型とな

ることが予測される[1]．我々は Geと β-FeSi2の熱膨張係数差が大きいことに着目し，β-FeSi2上

の Ge薄膜で Ge面内引張ひずみの導入を目指している．これまでに 2段階成長法（ 低温での Ge

初期成長＋Ge高温成長）により，Ge(001)/β-FeSi2(100)薄膜を作製してきた．その結果，as-grown

試料では面内圧縮ひずみ(ε// = −0.21)，成長後のポストアニールにより引張ひずみ(ε// = +0.75)が

導入されることを報告してきた[2]．さらに Ge初期成長温度(Tini-Ge)を低下させることで，引張ひ

ずみが増加(ε// = +0.89)することを見いだした [3]．今回は，これら試料で発光(PL)，光変調反射

率(PR)スペクトルを測定し，ひずみに依存した Geの電子構造変化について検証した．  

【実験方法】MBE法により，Ge(150 nm)/β-FeSi2(70 nm)/CZ-n-Si(001) sub.構造を作製した．Ge初

期層(約 20 nm)の成長温度を Tini-Ge = 250 ºCとし，その後 130 nmの Ge薄膜を 300 ºCで成長した．

成長後，急速冷却による面内引張ひずみの導入を目的に，RTA装置を用いて 800 ºC，10 minのポ

ストアニールを真空中で行った．PL測定では 532 nmのレーザー光で試料を励起し，Ge-PIN検

出器を用いて室温で発光スペクトルを測定した．PR

測定では，タングステンランプと 532 nmのレーザー

を光源に用い，40 K にて光変調反射率 (ΔR/R)を

InGaAsフォトダイオードで測定した．  

【結果】 XRD 測定によるひずみ評価の結果，as-

grown試料では ε// = −0.21の圧縮ひずみが Ge層内に

残留していた．一方，ポストアニール後は ε// = +0.89

の最大引張ひずみが Ge層へ導入されていた．Fig. 1

に示した as-grownと annealed 試料の室温 PLスペク

トルでは，両者ともブロードな発光スペクトルを示

した．この発光は Ge の Γ 点における直接遷移発光

と報告されている．ピークエネルギーに着目すると，

as-grown 試料は 0.86 eV 付近であるのに対し，

annealed試料は 0.83 eV付近にピークを示した．Fig. 

2に 40 Kで測定した PR スペクトルを示す．Aspnes

の 3 次微分形の光変調反射率スペクトルが観測さ

れ，Geの Γ点における直接遷移に起因する信号と同

定される．as-grown 試料に対し annealed 試料のスペ

クトルは低エネルギー側にシフトした．以上の結果

より，ε// = −0.21 (as-grown)と ε// = +0.89 (annealed)のひ

ずみに依存して，Geの電子構造変化が生じているこ

とが明らかとなった．引張ひずみ導入により Γ 点の

伝導帯が低エネルギー側にシフトすることから，更

なる引張りひずみ導入により直接遷移化が可能であ

ると示唆される． 
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Fig. 1 PL spectra of Ge on β-FeSi2. 
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Fig. 2 PR spectra of Ge on β-FeSi2. 
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