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【背景と目的】混晶系結晶であるSiGe結晶は、

原料の屈折率がSi（3.4）とGe（4.0）で大きく

異なり、Si-O特有の9µm付近における吸収ピー

クが観測されないGeリッチ組成では、10µm帯

の赤外線レンズ材料としても有望である。しか

し、SiGe結晶はバルクサイズでの組成制御の困

難さから、実用サイズのレンズ製造が困難であ

り、赤外物性や硬度の組成依存性など報告も僅

少である。我々は、TLZ法（Traveling Liquidus 

Zone method）[1]で育成したバルクp型SiGe結晶

について、非球面レンズ加工と焦点距離および

MTF性能検証、Si0.7Ge0.3結晶の酸素濃度と赤外

吸収強度の換算係数、15µmまでの赤外吸収特

性を報告した。本講演では、SiGe結晶の赤外線

レンズ応用に向けた物性計測として、赤外領域

の屈折率組成依存性の計測結果等を報告する。 

【実験】SiGe結晶組成はTLZ法で実施し[1]、炭

素容器に入れた直径20-30mmのSi原料とGe原

料を石英管に封入した。成長界面での平均温度

勾配は7K/cm、成長速度は0.1mm/hr程度であっ

た。育成結晶は、成長軸と垂直方向に厚み2mm

程度の円板状に切り出して両面を研磨し、

EPMAにて組成分布計測、赤外線カメラによる

透過画像から割れ等の有無を検査し、赤外計測

試料としての健全性を確認した。電気抵抗は4

端子法で計測し[2]、赤外吸収率は試料厚みを2

種類変えて透過率計測した結果から吸収係数

を導出した。屈折率は、宇都宮大学機器分析セ

ンターの赤外線エリプソメトリ―を利用し、2

から25µmの波長範囲で室温にて計測した。図1

に12µmにおける組成依存性を示す。 

【結果・考察】p-SiGe結晶の赤外吸収特性と結

晶抵抗値(不純物濃度)との関係を把握するた

め、10.6µm における赤外の消衰係数[3]から吸

収係数を計算し、結晶電気抵抗との関連性を纏

めた。結晶の電気抵抗値と吸収係数は反比例し、

Si0.7Ge0.3 組成では 100Ωcm 以上で吸収係数

が一定値(~1.4cm-1)を示した[2]。12µmにおける

屈折率は、Humlíček らの計算結果[4]より全組

成において低く bowing が大きい傾向である。

結晶の吸収係数は非常に小さいので、合金の誘

電率がより小さい結果と考えられる。また、中

間組成にける曲率変化も観察されていない。 

 Figure 1. Measured refractive indices of SiGe 

alloy at 12µm (solid circles) and the 

calculated indices at long-wavelength 

limit (dotted line) 
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