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【はじめに】シリコンはバルク状態では発光をせ

ず，ポーラスシリコン（PSi）などのナノ結晶状態

では，フォトルミネッセンス（PL）やエレクトロ

ルミネッセンス（EL）などの発光特性を有する．

これらの発光特性より PSi は，オプトエレクトロ

ニクス，医療，センシングなど様々な分野への応

用が期待されている．PLをもつ PSiは，多孔率が

高い程，ナノシリコン結晶の大きさが小さくなり，

PL のピーク波長が短くなる．PSi に対して HF を

使用した化学溶解を行うことで，より高い多孔率

が得られる[1]．ここでは，p，p+，n+型 PSiの化学

溶解中に生じる PL 特性について調べたので，その

結果について報告する． 

【実験と結果】p，p+，および n+型 Siウェハ（0.002 

- 4 Ω・m）を HF（10 - 27.5 wt. %）溶液中で陽極酸

化処理（電流密度：20 - 50 mA / cm2，処理時間：

125 - 600 s）し，膜厚が 5 μmの PSi層（多孔率 68 

- 90%）を得た．n+型 PSiの作成時は，電気化学反

応に必要なキャリア（ホール）不足を補うため，コ

ールドライトを用いた光照射（16000 lux）による

キャリア注入を行った．これらの PSi 層に対し，

HF溶液（15, 10 wt. %）中で化学溶解を行った．化

学溶解中の PL その場観測では，波長 405 nmの半

導体レーザを励起光源に用いた． 

図 1 (a), (b), (c)はそれぞれ，p，p+，n+型 PSiの化

学溶解中における PL の時間変化（それぞれ 0 秒

～7600秒，9600秒～16500秒，0秒～3300秒）お

よび PL のピーク波長と強度―時間の関係を示す． 

pと p+型 PSi（図 1 (a)，(b)）では，化学溶解開始か

ら一定時間後 PL強度が増加しはじめ，最大に達し

た後，減少した．それに対し，n+型 PSi（図 1 (c)）

では，化学溶解開始時から終了まで，PL 強度が減

少した．すべての試料において，化学溶解終了ま

でに，PLのピーク波長は 520 - 550 nmまで遷移し

た． 

【考察と結論】pと p+型 PSiにおける PL強度の増

加は，化学溶解による多孔率の増加とともに，発

光するナノ結晶の数が増加したためである．発光

するナノ結晶の数は，最多に達した後，化学溶解

の進行によりその数が減少し，従って試料の PL強

度が減少する．n+型 PSiでは，化学溶解開始時に発

光するナノ結晶の数が最多に達していたと考えら

れる． 

化学溶解の進行とともに，試料のナノシリコン

結晶の大きさは最小に達し，最終的に PSi 層全体

がなくなる．これらの実験から，大きさが最小の

ナノシリコン結晶における PL の最短ピーク波長

は，約 520 nmで（励起波長 405 nm）あると考えら

れる． 
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図 1 (a) p，(b) p+，(c) n+型 PSi の化学溶解中における

（左）PL の時間変化（それぞれ 0 秒～7600 秒，

9600 秒～16500 秒，0 秒～3300 秒）および（右）

PL のピーク波長と強度―時間の関係 
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