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微細化による Si MOSFET デバイスの高性能化限界が近づく中、キャリア移動度のより高い Ge

チャネルへの置き換えは次世代高性能デバイスの実現への有望な方向性のひとつであり、Fin 型チ

ャネル構造（Fin-FET）を利用することにより更にゲート制御性が増し高いデバイス性能が期待さ

れる。我々は以前、中性粒子ビームエッチング（NBE）[1]により Si の無損傷加工を実現して大幅

にデバイス特性を向上させた Si Fin-FET の製作に成功している[2]。しかし、Ge は熱耐性が低くア

ニールによる欠陥回復が難しいため、完全無損傷チャネル加工が必須となる。今回 Cl2 ガスを用

いた塩素中性粒子ビームによる Ge Fin のエッチング加工について検討を行った。

誘導結合プラズマ（ICP）とプラズマ中のイオンを中性化するカーボンアパーチャープレート

（AP）からなるNBE装置[3]を用いてCl2中性粒子ビームによるGe FIN加工特性の評価を行った。

エッチング試料として、SiO2上に形成した Poly-Ge あるいは GeOI 基板による単結晶 Ge を用い、

TEOS-CVD により SiO2ハードマスク（HM）層を形成、EB リソグラフィーによるパターニング、

RIE による HM エッチングを順次行った構造を用いた。NBE 装置では AP に印加する低周波（600

kHz）バイアスパワー（Pbias）によりビームエネルギーを制御することが可能で、これを精密に制

御したときの Ge Fin の形状、SiO2 HM に対する選択性を調べた。また、開口面積比率（50%）を

保ちながらアスペクト比を下げることにより故意に中性化率を下げて塩素プラズマや紫外線が試

料基板に照射されるようにした AP を用いて、プラズマエッチング状態との比較も行った。

NBE による Ge Fin のチャネル面のテーパ角（θ）は、Pbiasにより任意に制御可能で、Pbiasの大

きさに依存して 65°～87°の値となった。また、80%程度のオーバーエッチングに対しても SiO2

HM 下にはアンダーカットがほとんど進行しないこ

とから、Ge 側壁でのエッチング反応は、プラズマか

らの紫外光照射の影響を受けずに、無損傷で運動エネ

ルギーを持った塩素中性粒子ビームのみで加工され

ていることを示している。図１は、オーバーエッチ

30%のときのプラズマエッチング条件と NBE 条件で

形成した Ge Fin の断面 SEM 像を示す。Cl NBE で形

成した Ge Fin チャネル側壁は非常に滑らかで無損傷

加工が実現できていることを示している。     図１．Ge Fin のエッチング形状の比較
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