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【はじめに】Geはキャリア移動度が Siに比べ高く、次世代チャネル材料として注目されている。また、近年

Ge に Sn を添加することでバンドギャップが変調され、電子・正孔ともに移動度が向上することが報告され

ている。我々はこれまで、GOI構造を形成する技術として横方向液相エピタキシャル成長（LLPE : lateral 

liquid-phase epitaxy）法を検討してきた[1-2]。また SOI基板上に LLPE-GOI層をチャネルとしたトランジス

タを作製し、split-CV法により約 500 cm
2
/Vsの正孔移動度を確認している[3]。これは、LLPE-GOI層が高

い結晶性を有し、SiO2との界面特性も優れていることを示している。本実験では LLPE 法を用いて作製し

た GeSn-on-insulator層の電気特性及びトランジスタ特性の評価を行った。 

【実験及び結果】SOI 基板を洗浄後、結晶成長のシード領域となる SOI 層をウェットエッチングにより形成

した。その後アモルファス GeSn層（膜厚：110 nm, Sn濃度：2.3%）を成膜し、細線状（幅：3 m, 長さ：500 

m）に加工した。Y2O3層（50 nm）および SiO2層（1 m）でキャップした後、N2雰囲気中で急速加熱処理

（950˚C, 1 sec）を行い液相成長を促した。形成された GeSn細線の両端に Alコンタクトを形成し、Si基板

をバックゲートとするトランジスタを作製した（Fig. 1（b））。作製した GeSn細線には、Fig. 1（a）下図に示す

ように細線端で Snの析出が生じた。これは、シード領域からの LLPE 成長過程で Sn が結晶成長方向に

掃き出された結果と考えられる[4]。一方、ごく一部の細線では析出がみられないものもあり、ランダム核形

成が生じたと思われる。Fig. 2に作製したトランジスタの Id-Vg特性を示す。Sn析出がある、すなわち液相

成長した細線をチャネルとした場合、ON/OFF が明瞭に見られたのに対して、Sn 析出のない細線では非

常に高いオフ電流を示した。これはランダム核形成では GeSn 中に多くの欠陥が存在するためと考えられ、

シード領域から LLPE成長した細線の優れた結晶性を示唆している。 
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Fig. 1 (a) Typical optical microscope images and 

(b) schematic cross-section of back-gate 

LLPE-GeSn-on-insulator MOSFET. 

Fig. 2 Id-Vg characteristics of p-type 

GeSn-on-insulator MOSFET with gate 

width/length of 3/460 m under accumulation 

condition. 

 

GeSn
SiO2

Si sub.

Y2O3

G

AlS D(b)

-30 -20 -10 0
0

1

2

3

4

5

6

D
ra

in
 c

u
rr

e
n

t 
(x

1
0

-2


A
/

m
)

Gate voltage (V)

VD=-50 mV

W/L = 3 m / 460 m

LLPE growth

Random nucleationSeed
GeSn wire

10 m

100 m

w/o 
Sn segregation

w/
Sn segregation

(a)

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19p-A16-15

15-203


