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[はじめに] Ge受光器は、CMOS プロセスとの親和性の観点からシリコンフォトニクス集積素子
への適用が期待されている。一方で、Si と Ge の間の 4.2%の格子不整合に起因する欠陥により、
効率、暗電流等の受光器の特性の劣化が懸念される。そこで、低温/高温成長層界面で欠陥をルー
ピングさせて低欠陥の Ge層を得る手法により、低暗電流、高受光効率の優れた特性を有する受光
器が報告されている[1, 2]。しかし、高い効率を得るためには厚い Ge膜厚が必要とされるため[2]、
高段差になることから、金属配線プロセスに課題が残る。したがって、Ge層の全体の厚さを低減
する為には、欠陥の少ない高温層厚さを維持しつつ、欠陥の多い低温層の膜厚を低減する必要が
ある。その一方、薄い低温層では、欠陥ルーピングが形成されず、暗電流が増加することが懸念
される。そこで今回、Ge層全体を薄くしつつも光吸収に有効に機能する高温層の厚さを保つこと
を目的に、低温層の厚さが Ge層の暗電流特性と結晶性に与える影響を調べた。 
 
[実験] p 型 Si (100)基板上に、減圧化学気相成長法（RP-CVD 法）によって図 1 に示す構造を選
択成長した。成長原料として SiH4および GeH4を、キャリアガスとして H2を適用した。高温アニ
ールによる酸化膜の除去後、350˚C まで降温し、低温層を成長した。続いて、H2雰囲気下で 600˚C
まで昇温し、高温層と厚さ 20 nmの Si0.9Ge0.1キャップ層を成長した。最後に、SiO2膜を成膜し、
Ge頂上部に Ti/TiN/Al電極を、p型 Si基板裏面に Al電極を形成した。本報告では、全 Ge膜厚を
500 nmで一定として、低温層の厚さを 130 nm、50 nm、5 nm、0 nm（低温層なし）と変え、図 1
の素子構造の電気特性評価を行った。また、Ge層の結晶性との相関を調べるために、同様の厚さ
の低温層を適用した Ge層の断面 TEM観察を行った。 
 
[結果と考察] 作製した素子の電気特性の結果を図 2 に示す。Si 基板側をグランドとして、上部
電極に負バイアス印加時に順方向、正バイアス印加時に逆方向のショットキー特性を示した。Ge
中の欠陥はアクセプタとして機能することから、マジョリティキャリアはホールであると考えら
れる。低温層ありの試料は暗電流が低く抑えられているのに対し、低温層なしの試料で暗電流が
増加しているのが確認された。逆方向電圧 5 V時の暗電流の温度依存性を図 3に示す。低温層な
しの試料でアレニウスプロットの傾きが緩やかになっており、暗電流の増加は Ge層中の欠陥増加
に起因することが示唆された。さらに、図 4 に TEM 観察結果を示す。5 nmの極薄低温層を適用
した試料でも Ge/Si 界面で欠陥がルーピングされ、欠陥の伝搬が抑制されている。一方で、低温
層なしの試料では欠陥ルーピングが不十分で上方に貫通した欠陥が見られる。これが電流通路と
なり、暗電流増加の原因となっていると考えられる。以上より、5 nmの薄膜の低温層の適用は貫
通欠陥の抑制による暗電流低減に有効であり、高温層厚さを維持することが可能で、受光器の特
性を落とすことなく Ge層を薄膜化できることが期待される。 
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    図 1 素子構造    図 2 電気特性の低温層厚さ依存性  図 3 暗電流の温度依存性（5V 時） 図 4 断面 TEM像 
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