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背景と目的：SiGe は Si に比べて高い移動度と

低い熱伝導率を合わせ持つため、次世代の電

子・熱電デバイス材料として期待されており、

デバイス応用に向けたキャリアの散乱および

フォノン輸送の理解が重要である。我々はこれ

までに、Si基板上低Ge濃度 SiGe薄膜における

XAFS (X-ray Absorption Fine Structure)測定によ

り Ge と配位子間の局所的な原子振動と Ge 濃

度との関係について報告した[1]。本研究ではさ

らに格子歪の無いバルク SiGe の XAFS 測定を

行い、フォノンを特徴付ける Einstein温度 (TE)

を推定することで、格子歪が SiGe に及ぼす影

響を検討した。 

実験手法：Traveling Liquidus-Zone法により作製

されたGe組成比 32%および 45%のバルク SiGe

を試料とし[2]、SPring-8の BL14B2で 10 Kから

600 Kまでの Ge-K吸収端の XAFSを透過法に

よって測定した。また、バルク Ge を参照試料

とした。 

結果および考察：Fig. 1は Geおよび SiGeにお

ける、10 Kを基準とした Debye-Waller因子(σ2)

の変化量 (Δσ2)と温度の関係である。Fig. 1より、

Si と Ge を混晶化することで温度に対する Δσ2

の変化が Ge よりも鈍化したことが分かる。ま

た、Ge組成比が Δσ2の変化に与える影響はごく

わずかであった。さらに、格子歪の有無によら

ず Δσ2の温度変化量は同程度であった。よって、

SiGeにおける Ge組成比や歪状態は原子振動に

ほとんど影響を与えないことが明らかになっ

た。またこのとき、σ2は式(1)で表されるため[3]、

Δσ2は式(2)のように表せる。ただし、Tは絶対温

度、σsは静的な Debye-Waller因子、Aは定数、

TEは Einstein温度である。 

σ2 (T) = σs2 + Acoth(TE / 2T) (1) 

Δσ2 (T) = A{coth(TE  /  2T) 

 –  coth(TE  /  2×10)} 
(2) 

式(2)より求めた TEと Ge組成比の関係を Fig. 2

に示す。Fig. 2より、Ge組成比の増加に対して

TEは単調に減少すると推測される。 
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Fig. 1 Relationship between Δσ2 and temperature.  

Fig. 2 Relationship between TE and Ge fraction. 
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