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【はじめに】 

Ge 量子ドットは、発光素子としてレーザー

ダイオードや Si-ULSI における光通信素子へ

の応用が期待されている[1]。これまでに Geド

ット形成に微量のカーボン(C)を利用した場合

のSi-C結合形成温度とGe堆積量の影響を報告

した[2]。本報告では、Ge堆積温度と堆積速度

がドット形成に与える影響について検討した。 

【実験方法】 

試料はMBE装置によって作製した。Si(100)

を化学洗浄後、MBE 装置に搬入し RHEED に

より表面の清浄性を確認した。基板温度 200
°
C

で C を 0.25 ML 堆積後、750
°
C に昇温し、10

分間炉内で熱処理して Si-C結合を形成し Si表

面を再構成した。その後、基板温度 Tsub = 450, 

500, 550
°
C、堆積速度 G.R.= 0.24～1.14 nm/min.

で Geを 3 nm堆積した。XRDにより Geの結

晶性を、AFMにより表面形状を評価した。 

【結果と考察】 

G.R. = 0.24 nm/min.において、Ge(220)の X線

回折ピーク強度の Tsub依存性を Fig.1に示す。

また、Tsub = 450
°
C, 550

°
Cの場合の AFM像を図

中に示す。550
°
C で結晶性の良い高密度 Ge ド

ットが得られたが、450
°
Cでは結晶性が劣化し、

Geの表面拡散短縮により薄膜が形成した。 

Tsub = 550
°
Cで Geの G.R. = 1.14nm/min.の場

合の Geドットの粒径ヒストグラム、AFM像、

XRD回折スペクトルを Fig.2に示す。堆積速度

の増加によりドット密度 = 7.04×10
10

cm
-2、平

均粒径 = 36.8nmの Geドットを得ることがで

きた。これは Ge堆積速度増加による Ge拡散

の短縮が寄与している。この結果は、Si-C 結

合による表面再構成と核形成確率の最適化に

より、自己組織的な Ge量子ドット形成の可能

性を示唆している。 
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Fig.1. Dependence of Ge(220) peak intensity on 

T
sub. 

Fig.2. Histogram, AFM image, and in-plane 

XRD diffractogram of Ge dots for  

G.R. = 1.14 nm/min. 
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