
 
Fig. 1  Topographic image and 
schematically illustration of Ge core 
Si-QDs. 

 
Fig. 2  PL spectra from Ge core 
Si-QDs at room temperature. 

 
Fig. 3  PL spectra from SiGe-QDs at 
room temperature. 
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研究背景> SiH4と GeH4の LPCVD において、反応初期過程を交互に精密制御することによって、熱

酸化膜上に Ge 核を有する Si 量子ドットが自己組織化形成し[1]、表面電位測定において、電子は Si
クラッドに、正孔は Ge コアに安定保持されることを明らかにした[2]。本研究では、Ge コア Si 量子

ドットのフォトルミネッセンス特性の評価を行った。 
実験方法> n-Si(100)基板上に 1000˚Cで膜厚~4nm の SiO2膜を形成し、希釈 HF 処理を施した後、pure 
SiH4ガスの LPCVD と 5%He 希釈 GeH4の LPCVD により、Ge コア Si 量子ドットを自己組織化形成

した。Ge コア Si 量子ドット形成後、リモート He 希釈 1%O2プラズマにより~2nm のラジカル酸化膜

をドット表面に形成した。フォトルミネッセンス測定は、波長領域 900~1300nm は光電子増倍管、

1300~2200nm では PbS 検出器を用い、励起光源は半導体レーザー (波長:690nm、出力:9mW、および

波長 979nm、出力 156mW) を使用した。 
特色と独創的な点> Ge コア Si 量子ドットにおいて、光生成キャリアの空間分離を実験的に明らかに

した。 
研究成果>作成した試料の表面形状像 (Fig. 1) において、ドット (面密度：~1011cm-2、平均ドット高

さ：~8.0nm) の形成が認められる。各 LPCVD 後における表面形状像において、ドットの面密度に変

化 は 認 め ら れ ず 、 第 一 段 階 目 の SiH4-LPCVD お よ び

GeH4-LPCVD を行った後では、個々のドット高さが~2nm 増大し、

その後、SiH4-LPCVD を行った結果、ドットサイズの増加が確

認されたことから、Ge コア Si 量子ドットが高密度一括形成で

きていることが示唆される。形成した Ge コア Si 量子ドットの

室温 PL 測定をした結果、~0.7eV にピークを持つ信号が認めら

れた。一方、同条件で測定した c-Ge(100)基板は、ピーク波長

~0.67eV のスペクトルが観測されたことから、Ge コア Si 量子ド

ットにおける PL は、Ge コアの量子準位間での発光再結合であ

ることが示唆される (Fig. 2) 。また、波長領域 900~1300nm に

おいては、Si クラッドからの発光に起因した PL 信号は認めら

れなかった。試料を N2雰囲気中で 700℃熱処理 (5 分間) した結

果、~0.7eV の PL 信号が消失し、~1.2eV 近傍に新たな PL 信号

が認められた (Fig. 3) 。これ

は、熱処理により Ge コアと

Si クラッドのミキシングが進

行し、SiGe 量子ドットが形成

された結果で説明できる。 
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