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近年、塗布型デバイスの材料としてコロイド状半導体ナノ結晶が注目されている。当研究室で

は n 型、p 型不純物の同時ドーピングという全く新しい手法で、極性溶媒中に均一に分散する Si

ナノ結晶の作製に成功した[1-4]。この Siナノ結晶は 0.85から 1.8 eVまで発光波長を広範囲に制

御できるメリットがある。一方、Siは直接吸収端が 3.4 eV程度であり、可視領域での吸収係数が

小さいことから太陽電池等への応用の場合に問題となる。本研究では、n型、p型不純物同時ドー

ピングSiナノ結晶のさらなる高性能化を目的として、極性溶媒分散性を有するコロイド状SixGe1-x

混晶ナノ結晶を開発する。コロイド状 SixGe1-x混晶ナノ結晶に関しては、SiH4や GeH4のレーザ

ー熱分解[5]やSixGe1-xナノ結晶を埋め込んだSiO2薄膜のエッチング[6]などの作製方法が報告され

ているが、コロイド状 Siナノ結晶に比べると報告例は非常に少ない。 

SixGe1-xナノ結晶は、Siおよび Ge単結晶と Borophosphosilicate glass（BPSG）の同時スパッタリ

ングと熱処理により、BPSG薄膜中に SixGe1-xナノ結晶を成長する方法で作製した。SixGe1-xナノ

結晶のサイズは、Siおよび Ge濃度と熱処理温度により制御した。SixGe1-xナノ結晶を埋め込んだ

薄膜をフッ酸水溶液でエッチングしマトリックスを除去することにより SixGe1-x ナノ結晶コロイ

ドを作製した。図 1にメタノールを溶媒とした Siおよび SixGe1-xナノ結晶コロイドの写真と吸光

度スペクトルを示す。いずれの場合もクリアな溶液が得られているが、SixGe1-xナノ結晶の方が可

視領域での吸収が大きいことがわかる。図 2 に作製条件の異なる SixGe1-xナノ結晶コロイドの発

光スペクトルを示す。SixGe1-xナノ結晶によるものと考えられる近赤外発光が観測されている。ア

ニール温度の減少に伴い、発光ピークエネルギーは低エネルギーにシフトする。 
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図 図 1：コロイド状ナノ結晶の写真と吸光度スペ

クトル。(a) Siナノ結晶、(b) SixGe1-xナノ結晶 

 
図 2：SixGe1-xナノ結晶の発光スペクトル。 
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