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序＞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、Si 熱酸化膜上に Ge コアを有する Si 量子ドットを自己組織化形成でき[1]、この
コア／シェル構造からのフォトルミネッセンス (PL)においては、0.6~0.8eV のブロー
ドなスペクトルが支配的であることを明らかにした[2]。本研究では、GeH4-LPCVD の
精密制御により Ge コアサイズの異なるコア／シェルドットを形成し、コアサイズが
発光特性に及ぼす影響を評価した。 
実験＞p-Si (100) 基板上に 850˚C で膜厚~2nm の SiO2 膜を形成し、希釈 HF 処理後、
SiH4 ガスの LPCVD により Si 量子ドットを高密度(~1011cm-2)・一括形成した。その後、
GeH4 ガスの LPCVD により Si 量子ドット上に Ge を選択成長した。引き続き、
SiH4-LPCVD により、Ge を Si で被覆することで Ge コア／Si シェル量子ドットを形
成した。その後、He 希釈 1%O2 のリモートプラズマにより~2nm のラジカル酸化膜を
ドット表面に室温で形成した。尚、GeH4-LPCVD において、堆積時間を変化させるこ
とで異なるサイズのGeコアを形成した。PL測定は、検出器に PbSフォトダイオード、
励起光源に半導体レーザー(波長:979nm、出力: ~15W/cm2)を用い室温で行った。 
結果および考察＞GeH4-LPCVD 前後の AFM 表面形状像を測定した結果、堆積時間に
依らずドットの面密度(~1011cm-2)に変化が認められないことから、予め形成した Si 量
子ドット上へGeが選択成長したことを確認できる。また、Ge堆積後のドット高さは、
Si 量子ドットに比べ、堆積時間 2.5 分および 3 分において、それぞれ~2nm および~6nm
増加した。Ge コア上に、Si キャップを形成した後に測定したコアサイズ~6nm のコア
／シェルドットの PL スペクトルには、0.6~0.8eV にブロードなスペクトルが観測され
た。一方、コアサイズ~2nm のコア／シェルドットでは、コアサイズ~6nm の PL に比
べ~80meV 高エネルギー側にシフトした PL スペクトルが観測された(Fig. 1)。しかし
ながら、発光強度に顕著な変化は認められ
ないことから、Ge コア Si 量子ドットからの
PL は、Ge コアの量子準位間の発光再結合で
あることを示し、Ge コアサイズの縮小によ
る発光エネルギーのシフトは、界面組成ミ
キシングよりもサイズ効果による量子化エ
ネルギーの増加として解釈できる。 
結論＞Ge コア Si 量子ドットからの PL は、
Ge コアの量子準位間での電子－正孔再結合
が支配的であり、Ge コアサイズの制御によ
り発光波長の制御が可能であることが分か
った。 
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Fig. 1  PL spectra for Si-QDs with different 
sized Ge core.  A typical AFM image of Si-QDs 
with ~2 nm Ge core and schematically illustration 
of this system shown in inset. 
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