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【序】間接遷移型半導体である Ge は、Sn 添加や引張歪の印加によりバンドギャップが縮小し、

直接遷移型半導体に変調される。これにより発光効率の向上を望めることから、GeSn は Si フォ

トニクスにおける近赤外帯域での発光・受光材料として期待され、様々な先行研究により Geを直

接遷移化するために必要な Snの組成が報告されている[1–3]。しかし、多くの研究には歪印加され

た GeSn が用いられているため[1, 3]、Sn 添加の影響のみならず歪印加の影響が重畳されている。

我々は、歪の効果と Sn組成の影響を分離して議論するため、無歪 GeSnを用意した。本報告では、

Sn 9%と Sn組成の高い無歪 GeSnの PLバンド端発光の振る舞いについて検討する。 

【測定方法】試料は、CVD 法を用いて Si 基板(膜厚：0.7 

mm)上に Geバッファ層(膜厚：1 µm)および Sn組成が 9％

の GeSn層(膜厚：870 nm)をエピタキシャル成長させたもの

を用いた。GeSn 膜が概ね無歪であることは事前に X 線回

折で確認した。14~300 K において DPSS レーザ照射下(波

長：532 nm、スポット径：50 µm)で励起光強度を 30~120 mW

の範囲で変化させ、2.2 µmまで感度を有する InGaAsダイ

オードアレイにより PL光を検出した。 

【結果・考察】励起光強度 120 mW、試料温度 14 Kで無歪

GeSnの PL測定を行うと Fig. 1(a)のスペクトルが得られた。

観測された 0.60 eV 及び 0.58 eV のピークの由来を調査す

るため、Fig. 1(a)–(d)に示す両発光の励起光強度依存を測定

した。0.60 eVのピーク強度は 0.58 eVのピーク強度と比較

して、励起光強度増大に伴うピーク強度の増分が大きい。

これは、Γ点に励起された電子がＬ点に流れ込んだためで

あると考えられる。従って、0.60 eVの発光は間接遷移、0.58 

eVの発光は直接遷移に由来すると考えられる。 

Fig. 2に励起光強度 120 mWで測定した無歪 GeSnの PL

スペクトルの温度依存性を示す。低温では 0.60 eV及び 0.58 

eV 付近にピークが 2つ確認できるが、85 K 以上では低エ

ネルギー側のスペクトルが見えなくなり、高い温度では

0.60 eVをピークにブロードなスペクトルとなった。無歪の

Ge の PL は室温測定時において、間接遷移のピークが 0.7 

eV付近、直接遷移のピークが 0.8 eV付近に現れる[4]。本

研究で GeSn の発光は、300 K で 0.60 eV 付近に観測され

た。Geと比較して GeSnの発光は低エネルギー側にシフト

したため、歪に依存しない、Sn添加のみによる Geのバン

ド構造の変調が確認できたと考えられる。 

本研究により、GeSn(9%)の直接遷移及び間接遷移の発光

を捉え、Geのバンドギャップが Snの導入により縮小した

ことが確認された。 
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Fig. 1. Laser power dependence of PL spectra 

of the unstrained GeSn (Sn 9%). 

 

 
Fig. 2. Temperature dependence of PL spectra 

of the unstrained GeSn (Sn 9%) under 

excitation power of 120 mW. 
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