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 間接遷移型半導体であるゲルマニウム (Ge) は、L谷と、僅かに高エネルギー側にある直接遷移に寄

与するΓ谷とのエネルギー差を、伸長歪みを導入することで減少させることができ、その結果Γ点付

近からの直接遷移発光の増強が期待できる。SOI 基板上に CVD 法で直接成長された Ge では、基板シ
リコン (Si) との間の熱膨張係数差によって成長温度と室温との温度差に起因する残留伸張歪が約

0.2 %程度存在する。しかし高効率発光デバイスを実現するには、この残留歪だけでは十分ではなく更
に大きな伸張歪を必要と考えられている[1]。これまでに、マイクロ構造と残留歪を用いた１軸性歪の

増強や SiN 応力膜を用いた１軸・２軸性歪の増強が報告されてきた[2-4]。前回発表では、SOI 基板上
に直接成長した Ge において、残留伸張歪とマイクロ構造(中空十字構造)の組み合わせによって 0.8 %

の２軸性伸長歪増強を報告した[5]。本発表では、本構造により増強された Geの伸張歪と発光特性の温
度依存性を評価するとともに、低温にすることでさらに大きな伸長歪 (1.05 %)を得たので報告する 

試料は、SOI基板 (埋め込み酸化膜 (BOX, 2 µm) と Si (20 nm))の上に直接成長した 500 nm厚の Ge

を用いて、電子線描画リソグラフィーと反応性イオンエッチングによってマイクロ構造パターンを作

製し、BOX 層をフッ酸によって除去し中空十字構造を作製した（図１(a)）。パッド長 (L=165µm)にお

ける各アーム幅 (W)構造の中空十字構造中心部の伸張歪の温度依存性を図１(b)に示す。最も大きな伸

張歪を生じる W=4µm シリーズの 100K での PL 発光スペクトルを図 2 に示す。パッド長 (L)の増加に

伴い発光スペクトルは長波長側にシフトし、伸長歪増強により大きく分離した重い正孔バント(H.H.)
と軽い正孔バンド(L. H.)に起因する直接遷移発光を観測された。試料温度 100Kと 300KにおけるRaman

分光から求めた２軸性歪量と分離した各発光ピーク波長のプロットを図 3 に示す。W=4µm, L=165µm

において最大２軸性伸長歪 1.05％を生じさせ、起因するH.H.と L. H.からの発光を観測した。発表では、
各構造における低温でのラマン分光と発光スペクトルの詳細について議論する。

 
図 1：(a) 2軸性歪増強構造                   図 2：PL発光スペクトル    図 3：PLピークと２軸性歪の温度依存性 
     (b) 2軸性歪量の温度依存性(L=165µm)           (100K, W=4µm)                   (L=165µm)  
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