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【はじめに】 

Si 系可視発光デバイスの開発が進められている。Si はナノサイズ化すると量子サイズ効果によ

り可視発光を示すようになるが，短波長領域での発光強度が弱い，母体材料との界面状態により

光物性が大きく左右される[1]等の課題がある。Siおよび SiCのボーア半径（rh）は，各々，4.3 nm 

[2]，0.7-2.0 nm [3]であるが，SiCのバンドギャップは Siの 2-3倍あり，SiCのナノサイズ化により

rh以上の粒径でも量子閉じ込め効果によりバルクSiCに比べて可視発光強度の増大が期待できる。

本研究では，共スパッタ法によりシリコン酸化膜中のナノ結晶 SiC[2]の形成を試み，量子閉じ込

め効果による発光強度増大と可視短波長領域での発光波長制御について検討した。 

【実験方法】 

SiO2ターゲット(5N，φ4inch)上に１）Siチップのみ，２）Si及び Cチップ，３）SiCチップ

のみを置き，c面サファイア基板上に RFマグネトロン共スパッタリング法により SiOx膜および

SiOxCy 膜を成膜した。Si チップのみの場合[(Si)]，SiO2ターゲットに対する Si チップの面積比

(Si/SiO2)を 0.10一定とした。Siおよび Cチップ共添加の場合[(Si,C)]，SiO2ターゲットに対する

Siおよび Cチップの面積比(Si/SiO2，C/SiO2)を(0.11,0.11)，(0.08,0.08)と変えた。また，SiCチッ

プ添加の場合[(SiC)]，面積比(SiC/SiO2)を 0.03，0.05 と変えた。その後，成膜した試料を Ar 雰

囲気中で 1000℃，1200℃で各々1 h熱処理し，Si系ナノ結晶の形成を試みた。試料評価方法とし

て，XRD，光透過・反射，PL(λex=325 nm) 測定等を用いた。比較のためにバルク 4H-SiC基板

の評価も行った。 

【結果および考察】 

 図 1に 1000℃の熱処理後の SiOx膜および SiOxCy膜の室温 PLスペクトルの添加チップ種依存

性を示す。C添加により，PLピーク強度の増大（10倍～）とブルーシフトが確認された。また，

これら C添加試料からの PLピーク強度は，バルク 4H-SiC基板からの PLピーク（533 nm）強

度に比べても 10倍以上増大した。光吸収スペクトルの Taucプロットにより導出したバンドギャ

ップは，Siチップのみ，Si,Cチップ共添加，SiCチップのみの順にバンドギャップが，1.96 eV，

2.95 eV，4.54 eVと増大し，各 PLピークの起源

は各々ナノ結晶 Si/SiO2界面準位[1],  非晶質 SiC

およびナノ結晶 SiCのバンド間遷移に起因するこ

とが示唆された。 
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図 1 1000℃の熱処理後の SiOx及び SiOxCy膜の 

室温 PLスペクトルの添加チップ種依存性 
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