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序＞SiH4と GeH4の LPCVDにおいて、Si熱酸化膜上に形成した Si量子ドットの上に Geを選択成

長し、Siキャップで Geを選択的に覆うことによって、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／シェル構造の光励起では、Geコアの量子準位を介した発光(PL)が支配

的であることを明らかにした[2]。さらに、Siキャップ形成における H2希釈が、発光強度の増大

に有効であることを報告した[3]。本研究では、Geコア Si量子ドットにおける Geの選択成長温度

が PL特性へ及ぼす影響を調べた。 

実験方法＞n-Si(100)基板上に 1000 °Cで膜厚~3 nmの酸化

膜を形成し、希釈 HF処理を施した後、pure-SiH4を用い

た LPCVDにより Si量子ドットを 600 °Cで高密度・一括

形成した。続いて、H2希釈 5%GeH4の LPCVDにより Si

量子ドット上に Geを選択的に成長した。このとき、基板

温度は 450 °Cおよび 500 °Cとし、ドット平均高さが~6-7 

nmとなるように成長時間を制御した。その後、H2希釈

5%SiH4の LPCVDを用いた選択成長により、580 °Cで Ge

をSiで被覆することでGeコアSi量子ドットを形成した。

なお、各形成段階における AFM表面形状像測定により

Geコア Si量子ドットが面密度~1011 cm-2で形成されてい

ることを確認している。PL測定は、検出器に冷却 InGaAs、

励起光源に半導体レーザー(波長:976 nm、出力:138 

mW/cm2)を用いて室温で評価した。 

結果および考察＞形成した試料の室温 PLを測定した結

果、Geコアの成長温度に依らず、波長 1700nm付近に Ge

コア中の量子化準位を介したブロード発光が認められる

(Fig. 1)が、450 °Cで Geを選択成長した場合の

発光強度は、500 °Cで成長した Geコア Si量

子ドットに比べ、約 1桁高い。各々の試料のラ

マン散乱スペクトルを測定した結果、500 °C

で Geコアを形成した場合には、僅かながら

390 cm-1付近に Si-Geに起因するピークが認め

られ、450 °Cの Geコアでは殆ど認められなか

った(Fig. 2)。これらの結果は、Geを低温で選

択成長することで、下地 Si量子ドットと Ge

コア界面のミキシングが抑制され、極めて組成

急峻且つ低欠陥密度な界面が得られたことで、

Geコア中での発光再結合レートが増大したと

して解釈できる。 

結論＞Geコアを低温選択成長することが、Ge

コア Si量子ドットにおける発光再結合の促進

に極めて有効であることが分かった。 
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Fig. 1  Room Temperature PL spectra 
of Si-QDs with Ge core.  Ge core 
deposition temperatures were 450 and 
500 °C.  

 

Fig. 2  Raman scattering spectra of Si-QDs with Ge 
core.  Ge core was deposited at 450 and 500 °C.  
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