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Ultra-thin body Ge-on insulator nMOSFETs fabricated by Ge condensation and Sb diffusion 
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【背景】近年、微細化による性能向上に限界を迎えている、Si CMOS

を超える、より高性能の CMOS作製の為、Geや III-V族化合物のよう
に高移動度を持つ新材料が非常に注目を集めている[1]。高移動度を持
つ新材料の中で、Geは高性能の CMOSが実現できる可能性があるが、
高移動度が実証されている p-MOS に対して、n-MOS の移動度向上が
CMOS 実現の上の鍵である。一方、微細化による短チャネル効果抑制
の為、極薄膜 Ge-OI(Ge-on- insulator)構造の導入が必要である。この観
点から、貼り合わせ基板を用いた Ge-OI構造での n-MOSFETの素子動
作や移動度特性の報告もなされている[2]。一方我々は、極薄の Ge-OI

構造が容易に実現できる酸化濃縮法[3]に注目しており、10 nm 以下の
極薄膜 Ge-OIの作製および pMOSFETの素子動作に成功している[4]。
しかしながら、酸化濃縮法による極薄膜 Ge-OI nMOSFET の報告[5]は
まだ乏しい。その問題点としては、低固溶限やイオン注入による欠陥
の発生などにより n 型不純物のドーピングが難しい事があげられる。
これに対し、SOG(Spin on Glass)を用いたアンチモン(Sb)の固層拡散に
より、バルク Ge基板へ n

+ソース・ドレイン領域を作製した報告がある
[6]。そこで本研究では、酸化濃縮法により作製した p型 Ge-OI基板全
面に、SOGを用いて Sbを拡散して n型 Ge-OI基板を作製し、この基板
を用いて Ge-OI nMOSFETの動作を実現したので、その結果を報告する。 
【研究内容】まず、SOGによる Ge基板中への Sbの拡散挙動を調べる
ために、p型 Geバルク基板に Sbのドーピングを行った。Ge基板上に
SOG膜を塗布し、500

 
ºC、600

 
ºC、700

 
ºC、1時間の拡散を行うことに

より作製した pn接合のダイオード特性を Fig. 1に表す。600
 
ºCの拡散

によって、1.05 程度の非常に小さい n 値や 5 桁以上の on/off 電流比が
得られ、SOGからの Sb拡散により、良好な pn接合が実現できること
を確認した。また 500

 
ºCでは十分な拡散がなされない事、700

 
ºCでは、

600
 
ºCの拡散と比べて特性が劣化し、Ge中に何らかの欠陥ができる事

が分かった。バルク Geでの実験に基づき、拡散時間と拡散温度を変え
ながら、酸化濃縮法により作製した 16 nmの膜厚の Ge-OI層に Sbドー
ピングを行った。Sbドーピングを行った GOI基板に対して、Alによる
ソース・ドレイン電極を形成し、バックゲート動作で Id-Vg特性を測定
した結果を Fig. 2に示す。Sbドーピングしてない GOI基板は p型にな
っているが、Sbの固体拡散により、また拡散温度を高めることにより、
nMOSFET としての閾値電圧が低下していくことが分かり、GOI 中に
Sbがドーピングされていると判断できる。この閾値電圧の変化量から、
650 ºCで拡散した GOI中の n型不純物濃度は ~3×10

18 
cm

-3と見積もら
れる。650 ºCで拡散した Ge-OI基板における nMOSFETの Id-Vd特性を
Fig. 3に、またその実効移動度を計算した結果を Fig. 4に表す。この移
動度にはコンタクト抵抗の影響が含まれており、実際の界面移動度は、
更に高い値をもつと考えられる。 

【結論】酸化濃縮法により作製した 16 nmの厚さの Ge-OI基板に、SOG

による Sbの固層拡散を適用することにより n型 Ge-OI基板の作製に成
功し、バックゲート動作により、Ge-OI nMOSFETの素子動作を確認し
た。 
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Fig. 1 Diode I-V Characteristics when doped 
at 500 ºC, 600 ºC, 700 ºC for 1hour. 
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Fig. 2 Threshold voltage shift in ID-VG curves 
with change in Sb diffusion temperature at 
600 ºC and 650 ºC for 30 min. 
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Fig. 3 Id-Vd curves of nMOSFET back gate 
transistor (Doping condition 650 ºC, 30 min) 
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Fig. 4 Effective electron mobility as a 
function of Ns in GOI fabricated by Ge 
condensation with Sb diffusion at 650 ºC for 
30 min.  
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