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１．概要（Summary） 

Si プラットフォーム上への光電素子融合の実現に向け

て、既存の Si プロセスと親和性の高い IV 族元素を用い

たレーザー素子が求められている。この発光素子の材料

として GeSn が注目されている。近年、Sn 組成 12.6%の

GeSnを用いたGeSn/Ge/Si構造により、130 Kにおいて

レーザー発振が報告されているが[1]、室温でのレーザー

発振は未だ達成されていない。室温でのレーザー発振に

は type-I 型のキャリア閉じ込め構造において、価電子帯

端および伝導帯端のバンドオフセットは 0.026 eV以上が

必要とされる。理論計算からGeSn/GeSiSnヘテロ構造は

提案されているが[2]、GeSn/GeSiSn のバンド構造を実

験的に評価した報告は少ない。そこで本研究では、

GeSn/GeSiSn ヘテロ構造の価電子帯端のバンドオフセ

ットを評価した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

X線光電子分光(XPS)装置 

【実験方法】 

p 型 Ge(001)基板上に分子線エピタキシ法を用いて

GeSiSn/GeSn/GeSiSn および GeSn/GeSiSn ヘテロ構

造を作製した。紫外線光電子分光(UPS)法により価電子

帯端位置を求め、GeSnに対するGeSiSnの価電子帯端

のバンドオフセットを評価した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 UPS 法により測定した各試料の価電子帯スペクトル

を Fig. 1に示す。立ち上がり位置について最小二乗法を

用いて直線近似を行ない、バックグラウンドとの交点を価

電子帯端として評価した。GeSiSnおよびGeの価電子帯

端の結合エネルギーは Ge0.902Sn0.098 と比べ増加してい

る。これは、Ge0.902Sn0.098 の価電子帯端に比べ GeSiSn

および Ge 価電子帯端が低エネルギー側に存在している

ことを示している。Fig. 1 の結果から見積もった価電子帯

端のバンドオフセットの Si 組成依存性を Fig. 2 に示す。

Ge0.902Sn0.098の価電子帯端位置を 0 eV とした。Si 組成

が増加するにつれて、価電子帯端のバンドオフセットが増

大することがわかる。特に Si 組成 50%の GeSiSn は

Ge0.902Sn0.098とのオフセットが 0.33 eV と見積もられ、目

標としていた 0.026 eV を大きく超えるキャリア閉じ込めに

十分なバンドオフセットが得られた。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・参考文献 
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 なし。 
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