
Ge 量子ドットと Si キャップ層の形状と歪へのカーボン被覆の影響 

Influence on morphology and strain of covering Ge quantum dots or Si cap layer with carbon 
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【1. 研究背景】 

カーボン(C)媒介による c(4×4)表面再構成を利用

した Si(100)基板上の Ge量子ドット(QD)の形成を

検討してきた[1, 2]。Ge QDの光学応用には、Siキャ

ップ層の形成や Ge QDの積層が必要であるが、表

面再構成の際の高温処理が QD の肥大化やキャッ

プ層の形状変化を誘起する。本報告では Ge QD上

と Siキャップ上に Cを堆積し、表面形状と格子歪

への熱処理の影響を検討した。 

【2. 実験方法】 

Ge QD 上あるいは Si キャップ上に C を堆積した

C2/Ge/C1/Si(100)構造(CGC)と C3/Si/Ge/C1/Si(100)構

造(CSGC)を MBE 法により作製した。Si(100)基板

上に 200ºCで0.25 MLのCを堆積(C1)した後、750ºC

で 10 分間の表面再構成処理を行った。その後、

450°Cで 2 nm厚の Geを堆積し、QDを自己組織

的に形成した。CGC構造では 0.25 MLの Cを QD

上に堆積し(C2)、CSGC構造では 10 nm厚の Siを

QD 上に堆積し 0.25 ML の C を堆積し(C3)、再び

750ºCで 10分間熱処理した。 

【3. 結果と考察】 

CGCとCSGC構造表面のAFM像をFig. 1に示す。

成長後の CGCと CSGCの QD密度は 2.5×10
11

 cm
-2

と 1.8×10
11

 cm
-2、平均粒径は 17.7 nmと 23.8 nmで

あった。C2/C3層がない場合、熱処理による QDの

肥大化と Si キャップ層の形状変化を観測した。

C2/C3層を被覆した場合、成長後の CGC と CSGC

の QDの形状を維持でき、CGCと CSGCの QD密

度はそれぞれ 2.4×10
11

 cm
-2と 1.7×10

11
 cm

-2、平均粒

径は 18.3 nmと 23.9 nmとなった。CGCと CSGC

構造のRamanスペクトル(励起波長：532 nm)を Fig. 

2 に示す。C2/C3 層がない場合、熱処理によって

Ge-Ge振動モードが完全緩和を示す 300.8cm
-1に近

づくことがわかった。一方 C2/C3 層を被覆した場

合、熱処理によるピークシフトは観測されず、QD

形成時の歪を維持していると考える。この結果か

ら、QD上もしくは Siキャップ上の C被覆は、熱

処理による表面形状と歪の維持に有効と考える。 
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Fig. 1. AFM images of CGC and CSGC structures. 

Fig. 2. Raman spectra of CGC and CSGC structures. 
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