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【緒言】 光通信用発光素子材料として、Si1−xSnx混晶に注目している。Si1−xSnx混晶のバンドギャップの Sn
組成依存性や直接遷移化 Sn 組成は理論的にも異なる予測があり、実験的解明が求められる。我々のグ

ループではこれまで、Si1−xSnx 混晶の光物性解明に向けて、様々な Sn 組成の Si1−xSnx 薄膜を形成すべ

く、固相成長法による薄膜形成に取り組んだ。その結果、高 Sn 組成域（20%以上）では、下地基板の格

子定数に整合する Sn 組成（Ge 基板上：21%、InP 基板上：41%）のエピタキシャル Si1−xSnx 薄膜形成に成

功した[1]。一方、低 Sn 組成域（20%以下）の Si 基板上における Si1−xSnx 薄膜の固相成長では、X 線によ

る構造評価が困難な、結晶性の低いエピタキシャル薄膜が形成された。本研究では、低 Sn 組成域の結

晶成長法を確立すべく、分子線エピタキシー法（MBE）を用いて、Si 基板上における Si1−xSnx 薄膜形成

に取り組み、結晶構造および光物性を評価した。 
【実験方法および結果】 表面清浄化した Si(001)基板上に、Si1−xSnx 薄膜を MBE 法により堆積した。その

膜厚は 30~80 nm、設計 Sn 組成は 4~34%、堆積温度（Tdepo）は 180~300 oC とした。設計 Sn 組成 4%、堆

積温度 300 oC の試料の結晶構造を X 線回折 2 次元逆格子空間マップ（XRD-2DRSM）により評価する

と、Si1−xSnx薄膜は下地基板に pseudomorphic にエピタキシャル成長することが判明した（Fig. 1）。さらに、

堆積温度の低下とともにその格子置換位置 Sn 組成は 0.5%から 1.8%（Tdepo=260 oC）まで増加した。これ

らの試料の Sn 析出を調査するため面内 X 線回折の 2θχ 測定による多結晶評価を行った結果、堆積温

度 260 oC の試料においては β-Sn 由来の回折ピークが観測されなかった。これより、堆積温度の低下が

Sn 析出の抑制および格子置換位置 Sn 組成の増加を可能にすることを見出した。本条件に基づき、設計

Sn 組成および堆積温度を変化させ、格子置換位置 Sn 組成 1.8%、2.2%および 6.1%の Si1−xSnx 薄膜を

作製した。FT-IR 測定より各試料のバンドギャップを評価した結果を Fig. 2 に示す。Sn 組成の増加に伴い

バンドギャップが減少した。その値は理論計算の結果より 0.3 eV 程小さな値となった。この原因は Sn の

影響に加えて、圧縮歪の効果も受けてバンドギャップがさらに狭小化したためと考えられる。 
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Fig. 2 Estimated bandgap of Si1−xSnx a as a function 
of the Sn content. 

Fig. 1 XRD 2DRSM around the Si22 4 Bragg reflection 
obtained from the Si1−xSnx layer deposited at 300 oC. The target 
Sn content was 4%. 
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