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薄膜 Al2O3/SiO2 BOX 層を有する UTB-GeOI 基板作製 

Fabrication of UTB-GeOI wafers with thin Al2O3/SiO2 BOX layers 
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[背景] 低消費電力 CMOS のプラットフォームとして、高移動度材料である薄膜 Ge チャネルを有
し、低電圧のバックバイアス印加によるしきい値制御が可能な UTB-GeOI 基板の適用が期待され
ている[1]。このとき、BTBT リーク電流増大などの短チャネル効果を抑制するには、GeOI 層を約
4nm 以下にまで薄膜化することが要求される[2]が、このような超薄膜 GeOI 層はまだ実現されて
いない。我々はこれまでに、従来の GeOI 基板の欠点である、①厚い BOX 層、②貼り合わせ Ge/SiO2

の高い界面準位密度、③貼り合わせ界面の低い機械的強度を改善した、薄膜 Al2O3/SiO2 BOX 層を
有する GeOI 基板を提案した[3]。一方、GeOI の Ge 供給基板を、バルク Ge 基板ではなく、エピ
Ge/Si 基板を適用することによる GeOI 基板の作製が検討されている[4]。大口径 Ge バルク基板を
入手しにくい現状では、エピ Ge/Si 基板を使用して GeOI 基板作製を行うことが大口径 GeOI 基板
作製を作製する上で必須となる。今回、Ge 供給基板としてエピ Ge/Si 基板を用いて薄膜 Al2O3/SiO2 
BOX 層を有する GeOI 基板を作製し、エピ Ge/Si 基板へと変更した場合の貼り合わせ強度への影
響を調べた。また、GeOI 層の極薄膜化技術の確立を目指し、溶液エッチングによる GeOI の極薄
膜化について検討した。 
[実験方法] Si 支持基板を熱酸化することにより、10~30nm SiO2 膜を形成する。一方、表面を CMP
で平坦化処理した 1µm 厚のエピ Ge/Si(001)基板および参照用の n-Ge(001)基板表面上に、ALD 法
により 4nm 厚の Al2O3 層を堆積させる。Ge 上 Al2O3 表面と、Si 支持基板の SiO2表面とを大気中、
室温で貼り合わせた。一部の試料は、200Pa 窒素雰囲気中で、200℃、5 時間の接合強化アニール
を実施した。その後、不要な上部 Si 層を機械研磨、CMP で除去、および GeOI 層表面を CMP で
平坦化し、さらに希釈 H2O2溶液によるエッチングで 4nm 厚まで薄膜化した。基板の接合強度は、
クラック・オープン法を用いて、表面エネルギーを定量評価することにより求めた[5]。 
[結果および考察] クラック・オープン法により求めた、GeOI 基板の貼り合わせ強度(表面エネル
ギー)を図１に示す。Ge 供給基板としてエピ Ge/Si 基板を採用することにより、バルク Ge 基板の
場合と比較し、アニール後の接合強度が飛躍的に増加している。これは、Ge 層が薄いことにより、
アニール時に熱応力による剥がれや接合強度不足等の問題となる、熱膨張係数差の影響が低減さ
れたからと推測できる。次に、GeOI 層を 4nm まで薄膜化した GeOI 基板の TEM 像を図２に示す。
希釈 H2O2 溶液が Ge に対して異方性エッチャントであることから、(001)表面を維持したまま平坦
化されたと考えられる。また、薄膜化後の GeOI 層表面の AFM 像を図３に示す。得られた表面ラ
フネス値(Rq)は約 0.3nm と CMP 後のエピ Ge 表面と同等であり、薄膜化プロセスにおいて、平坦
性を低下させず均一な異方性エッチングが進行していることが確認された。これらの要素技術は、
大口径で強固な貼り合わせ界面を有し、微細 CMOS の作製に適用可能な UTB-GeOI 基板の実現に
とって有望であることが示された。 
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図 1: クラック・オープン法による、GeOI 基板の

貼り合わせ強度(表面エネルギー)測定結果。 

図 2: GeOI 層を 4nm まで薄膜した、GeOI 基板

の断面 TEM 像。 
図 3: 4nm 厚 GeOI 表面の AFM 像(2µm 
sqr.)。 
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