
 
Fig. 1  EL spectra from a LED with Si-QDs with Ge 
core which were taken at different square wave 
voltages.  
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１．概要（Summary） 

Ge-Si 系スーパーアトムを活性層に用いて、室温･低電

圧（1V 程度）で駆動できる極薄の高効率・高速エレクトロ

ルミネッセンス(EL)デバイスが実現できれば、飛躍的な進

歩を遂げているシリコン ULSI 技術をベースに Si 系量

子ドットトランジスタやフローティングメモリデバイスを組み

合わせて、将来の少数電子･少数光子を使った大規模な

高度情報処理へと発展する可能性が高い。今回、Geコア

Si 量子ドットを用いた発光デバイス(LED)開発を目指し、

広島大学ナノデバイス・バイオ融合科学研究所の設備を

利用して、ドットフローティングゲート型 LEDを試作した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

レイアウト設計ツール、マスクレス露光装置、エッチング

装置（CDE SiN用）、酸化炉、イオン注入装置、エッチン

グ装置（レジスト Asing用）、スパッタ装置（Al用） 

 

【実験方法】 

熱酸化によりp-Si(100)基板上に~10nmの酸化膜を形

成した後、イオン注入によりソース・ドレインを形成した。そ

の後、SiH4 および GeH4 を用いた減圧化学気相堆積法

(LPCVD)によりGeコア Si量子ドットを高密度・一括形成

した。ドット形成後、リモート酸素プラズマ支援 LPCVD に

よりブロッキング酸化膜を形成した後、マスクレス露光装

置、エッチング装置、スパッタ装置を用いて Al 電極を形

成した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

形成した試料の AFM 表面形状像から、Ge コア Si 量

子ドットが面密度 2×1011cm-2（平均 Ge コア高さ：

~3.3nm）で形成されていることを確認した。矩形波電圧

(500kHz, duty ratio:50%)を印加して基板裏面から EL

測定を行った結果、電圧振幅±2.0V 以上 で 1.08eV 近

傍に発光ピークが認められ(Fig. 1)、電圧振幅の増大に

伴い EL 強度が増大することを明らかにした。この結果は、

電子と正孔がドットの量子準位に交互注入され、量子準

位間での電子－正孔再結合に起因する発光であると考え

られる。 
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