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[はじめに] シリコンスズ（Si1−xSnx）は、Sn原子導入 

による熱伝導率の大幅低減（Sn 組成 10%において

Siの約 1/30）[1]が理論予測されており、熱電変換材

料への応用が期待されている。Si 中の Snの平衡固

溶限は 0.1%と極めて低いが、我々は分子線エピタ

キシー（MBE）法を用いることで、Si基板に格子整合

した Si0.94Sn0.06 薄膜のエピタキシャル成長に成功し

ている[2]。更なる高 Sn組成化には、固相エピタキシ

ー法[3]と同様、Si よりも大きな格子定数を有する下

地層を用いることが望ましいと考えた。今回、Sn組成

10%の Si1−xSnxと格子整合する Ge組成 47%の歪緩

和シリコンゲルマニウム（Si1−yGey）バッファ層上への

MBE成長を検討したので報告する。 

[実験方法および結果] Si(001)基板上に Si1−yGey 

薄膜（設計 Ge組成：47%、膜厚：50 nm、基板温度：

500 oC）および Si1−xSnx薄膜（設計 Sn組成：10%、膜

厚：15~38 nm、基板温度(Ts)：250~300 oC）を MBE

法により連続堆積した。反射高速電子線回折パター

ンをその場観察し、非晶質化を示唆するハローパタ

ーンになる直前で Si1−xSnx 薄膜の堆積を終了した。

その結果、Ts = 250 oCの試料に比べ、Ts = 300 oCの

試料では 2倍程度の膜厚までエピタキシャル成長で

きることが判明した。Ts = 300 oCの試料のX線回折2

次元逆格子空間マップ（XRD-2DRSM）の結果を

Fig. 1 に示す。完全歪緩和（Strain-relaxed）を示す

右下がりの破線上の Qy = 7.23 nm−1および Qy = 7.22 nm−1付近に観測された回折ピークは、それぞれ

Si1−yGey薄膜およびSi1−xSnx薄膜由来と考えられる。つまり、歪緩和したSi0.59Ge0.41およびSi0.90Sn0.10薄膜

のエピタキシャル成長を確認できた。加えて、顕微ラマン分光測定（Fig. 2）からも、Si1−yGey および

Si1−xSnx由来の Si-Siピークがそれぞれ 495 cm-1および 510 cm-1付近に観測された。今回、Si1−yGey バッ

ファ層の活用によって、Sn析出を抑制できた結果、設計通りの高い組成の Sn導入を達成した。当日の講

演では、Si 基板上 Si1−xSnx薄膜の先行研究[2]の結果も交え、この要因を考察するとともに、MBE 法によ

る格子置換位置 Sn組成増大の方策を議論する予定である。 
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