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１．概要（Summary） 

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により、Si 熱酸化膜上に Ge

核を有する Si量子ドットを自己組織化形成し、Al上

部および下部電極を形成したGeコアSi量子ドット発

光ダイオード構造において、Ge コアの量子準位間で

の電子－正孔再結合に起因する室温 ELが顕在化する

ことを明らかにしている。本申請研究では、p-Si (100)

基板をEBリソグラフィおよびドライエッチングを用

いてライン&スペース構造形成後、熱酸化した Si細線

構造へ Si 量子ドットを高密度形成した。尚、ドット

形成は走査型顕微鏡により確認した。その後、上部お

よび下部電極として Al 電極を真空蒸着し、室温エレ

クトロルミネッセンス測定を評価した結果、Ge コア

の量子準位間での電子－正孔再結合に起因する発光

が Si 細線端面から観測された。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 走査型電子顕微鏡 

【実験方法】 

p-Si(100)基板にEBリソグラフィおよびドライエッチング

を用いて高さ 300nm、幅 400 nm のライン&スペース構

造を形成し（豊田工大）、RCA 洗浄後、1000°C、2％ O2

中で膜厚 3.5 nmの酸化膜を形成した。その後、希釈HF

処理を施した後、SiH4ガスを用いた LPCVDにより Si量

子ドットを自己組織化形成した。尚、ドット形成・面密度は

走査型電子顕微鏡（名古屋大）により評価した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

基板温度 560°C、SiH4ガス圧力 0.5 Torrで LPCVD

を行った結果、ライン幅 400 nm(スペース幅 400 ~1000 

nm)の Si細線上面、側面および底面(スペース)において

Si 量子ドットの形成が認められ、ドット面密度(~2×1011 

cm-2)およびサイズに顕著な変化は認められなかった。こ

の結果から、幅~400 nm の溝内部においても Si 初期核

発生・成長が均一に進行し、立体構造上に均一サイズの

Si 量子ドットが高密度・一括形成できることが分かる。この

結果を基に、Si 細線構造上にGe コアSi量子ドット3 層

積層構造(Ge コアサイズ: ~6 nm)を形成し、Al 電極を形

成した LED 構造において、順方向パルス電圧 (1kHz、

duty ratio :50% )を印加し、Si 細線構造の劈開面から

室温EL を測定した結果、4 V 以上の順方向パルス電圧

印加で 0.75 eV 近傍に室温 EL が認められた。また、印

加電圧の増大に伴い、EL 強度は増加するものの、発光

のエネルギー位置に変化は認められなかった。これらの

結果は、順方向バイアス 4V 以上印加することで、Al 上

部電極からドットへの電子注入と p-Si(100)基板から Ge 

コアへの正孔注入が同時に起こることにより、Ge コアの

量子準位間で電子－正孔対が発光再結合し、発光再結

合により生じた光が Si 細線構造内を伝搬した結果として

説明できる。 
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