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Si 集積回路の性能向上のためにエピタキシャル成長した Si/Si-Ge 混晶のヘテロ接合を利用した

トンネルトランジスタなどの研究開発が進展している。代表的な成膜プロセスである熱 CVD や

MBEにおいては、基板加熱が必要であることから熱的なミキシングやドーパントの拡散が問題に

なってくることが考えられる。これに対し、本発表では基板非加熱 ECR Arプラズマ CVDを用い

た Si/Si-Ge 混晶ヘテロ構造のエピタキシャル成長[1]の有効性に着目し、それに加えて、p+-n 接合

形成における高濃度 Bドープ Si薄膜の結晶性改善の影響について調査した結果を報告する。 

基板非加熱下で成膜された Si-Ge 系の p+-n 接合の電気特性を調べるために、熱的な影響を極力

抑えたプロセス（Fig. 1）で p+-n接合形成を行った。従来の我々の Bドープ Si薄膜のキャリア移

動度は単結晶 Siのキャリア移動度と比較すると低かった[2]ことから、結晶性改善の余地があった

が、今回、特に B2H6ガス分圧を下げて B 濃度を若干減らすことで、キャリア移動度（キャリア濃

度）を 19 cm2V-1s-1（7.1x1019 cm-3）から 46 cm2V-1s-1（2.5x1019cm-3）に改善させることに成功した。

これは主に、結晶性向上によるものと考えている。このようにして得られた結晶性の良好な B ド

ープ Si薄膜を n型 Si-Ge薄膜や n-Si基板の上にエピタキシャル成長させ、p+-n接合ダイオードを

形成したところ、順方向電流がほぼ理想的な傾きで立ち上がり、逆方向電流が以前より 1/4 に抑

制された良好な整流特性を示すことを明らかにした(Fig. 2)。これらの結果は、基板非加熱プロセ

スによる熱的なミキシングを抑制した Si-Ge系ヘテロ構造が次世代 Si系半導体デバイスに適用可

能であることを示唆するものである。 
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図１ 熱的な影響を抑えた p+-n接合の形成方法 

Fig. 2 Current-voltage characteristics  
of the fabricated p+-n junction 

Fig. 1 p+-n junction fabrication process without heating 
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