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序>これまでに、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で Si

熱酸化膜上に Ge コア／Si シェル量子ドットを自己組織化形成することができ[1]、この量子ドッ

トからのフォトルミッネセンス(PL)おいては、Geコアの量子準位を介した発光が支配的であるこ

とを明らかにした[2]。本研究では SiH4-LPCVDを用いた Ge/Si-QDs上への Siキャップ選択成長時

の H2希釈が Geコア Si量子ドットの PL特性へ及ぼす影響を調べた。 

実験方法>p-Si(100)基板上に 1000ºCで膜厚~15nmの熱酸化膜を形成し、希釈 HF処理を施した後、

pure SiH4の LPCVD により Si量子ドットを高密度・一括形成した。引き続き、10%H2希釈 GeH4

の LPCVDにより Si量子ドット上に Geを選択的に成長した。その後、SiH4分圧を一定として pure 

SiH4 (@4.5Pa)および H2希釈 SiH4 (SiH4:H2=1:9@45Pa)を用いて、Ge/Si-QDs 上に Si を選択成長し

た。PL測定は InGaAs検出器を用い、励起光源は半導体レーザー(波長:976nm、出力:1.3W/cm2)を

用いて室温で行った。 

結果および考察＞各プロセス後の表面形状測定から算出した下地 Si 量子ドットの平均高さは

~5nmであり、GeH4-LPCVD後においては、ドット面密度(~2×1011cm-2)に顕著な変化は認められず、

ドット高さは~10nmに増大することから、~5nmの Geが選択成長していることが分かる。その後、

再度 SiH4-LPCVDを行った後においても、ドット面密度に変化は認められず、H2希釈の有無に関

わらずドット高さが~3nm 増大することから Ge/Si-QDs 上に Si が選択成長していることが確認で

きる。形成した試料の室温 PLを測定した結果、Ge/Si-QDsでは 0.65~0.85eVにブロードな発光が

認められるものの、pure SiH4-LPCVDを用いて Ge/Si-QDs上に Siを選択成長した後では、PL強度

が大幅に減少した。これは、選択成長した Siと Ge/Si-QDsの界面に、非発光再結合中心となる欠

陥が形成された結果であると解釈できる。一方、H2希

釈 SiH4-LPCVD により選択成長した Si/Ge/Si-QDs で

は、Si選択成長前と同程度の PL強度が認められた。

これは、Si選択成長時の H2希釈によりドット表面の

H2被覆率が増加したことに起因して、Siと Ge/Si-QDs

の界面欠陥が抑制された結果であると考えられる。 

結論＞Ge/Si-QDs 上への Si選択成長時の H2希釈が、

Si と Ge/Si-QDs の界面における欠陥形成の抑制に有

効であることが分かった。 
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Fig. 1  PL spectra of Ge/Si-QDs taken before and 

after Si-selective deposition by using pure SiH4 and 

H2 diluted SiH4. 
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