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序＞SiO2 膜上に SiH4 および GeH4–LPCVD の反応初期過程を精密制御することにより自己
組織化形成した Geコア／Siシェル量子ドット構造からのフォトルミネッセンス(PL)は、Ge

コアからの発光が支配的であることを報告した[1]。さらには、Geコアへの B のデルタドー
ピングが、Geコア内での発光効率の増加に有効であることを明らかにした[2]。本研究では、
Ge コア／Si シェル量子ドット形成後の低温水素アニールが Ge コアからの発光特性に及ぼ
す影響を評価した。 

実験＞n-Si(100)基板を 1000˚C で酸化することにより~3.0nmの SiO2膜を形成し、希釈 HF処
理した後、pure SiH4ガスと H2希釈 5%GeH4ガスの LPCVD により、Ge コア Si 量子ドット
を高密度・一括形成した。その後、リモートプラズマ酸化により、ドット表面に~1.0nm の
酸化膜を形成した。各工程における表面形状像測定から、下地 Siドット高さは∼3.0nm、Ge

コア高さ∼4.6nm、Siキャップ高さ∼3.0 nmであり、面密度は∼2×1011 cm-2であることを確認し
ている。Geコア Si量子ドット形成後、H2雰囲気 350˚C のアニール処理を行った。比較とし
て N2雰囲気中においても同様のアニール処理を行った。試料の PL スペクトルは、半導体
レーザー(波長:976 nm、出力:1.3 W/cm2)を用いて室温で測定した。 

結果および考察＞Ge コア Si 量子ドットの室温 PL スペクトル測定では、0.60~0.85 eV にブ
ロードな発光が認められ、Siクラッドの伝導帯の量子準位から Geコアの価電子帯の量子準
位への電子遷移に伴った発光成分(Comp. 1 : ~0.66 eV)と Geコアの量子準位間の発光再結合
に起因する 3成分(Comp. 2 :~0.70 eV, Comp. 3 :~0.74 eV, Comp. 4 :~0.79 eV)で分離できる。
350˚Cで H2アニールした場合、PL 強度の大幅な増大が認められ、アニール処理無しの場合
と同じ成分(ピーク位置および半値幅)で分離できることが分った(Fig. 1)。波形分離した各成
分の PL 積分強度まとめた結果、Comp.1 に比べて Comp. 2~4 の増加率が顕著であった(Fig. 

2)。尚、350˚Cの N2アニールでは PLスペクトルに顕著な変化は認められなかった。この結
果は、Ge コア内部および Si クラッド／Ge コア界面の欠陥が、水素パッシベーションされ
ることによって非発光再結合レートが減少し、発光効率が向上したとして解釈できる。 

結論＞Ge コア Si 量子ドット形成後の低温水素アニールが、Ge コアでの発光再結合レート
の増加に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 before (a) and after (b) H2 annealing. 

 
Fig. 2  Integrated PL intensities of each 
deconvoluted component.  Red and blue 
points show the PL intensities after and 
before H2 anneal, respectively. 
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