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1. はじめに 
ゲルマニウム(Ge)は Si に比べて優れた移動度を有している。また融点が Siに比べて 450 ℃程

度低いため Si よりも低温で結晶化できる。更に Ge1-xSnxは Ge よりも低温で結晶化できる。また
Ge1-xSnxは Snの濃度が 7％を超えると直接遷移型半導体になることが報告されている。したがって
Ge1-xSnx を用いることで，ガラス基板上に薄膜トランジスタ(TFT)と光デバイスをモノリシックに
集積化することが期待できる。しかし、poly-Ge1-xSnxは欠陥から生じるホ－ルによって強い p 型
を示し、高い off 電流が発生する。これを解決するためには上下からゲートでチャネルを挟み，
上下から空乏層を広げるダブルゲート(DG)構造が有効である。本研究はガラス基板上に DG構造を
持つ poly-Ge1-xSnx TFTを形成し，特性を評価することを目的としている。 
2. 実験方法 
Ge1-xSnx の結晶化には、銅(Cu) 1-3)を用いた金属誘起固相

成長(metal induced crystallization: MIC)を利用した。
Cu は図 1 に示したように結晶化後 Ge 中に固溶し(pure-Ge
の実験であるが)，元素置換による層(相)交換を生じない。 
TFT プロセスは以下である。ガラス基板上にモリブデン 

(Mo)を成膜し，ボトムゲート(BG)に加工した。次に， SiO2
を 30 nm 成膜した。引き続いて、半導体層として
a-Ge0.98Sn0.02/Cu/a-Ge0.98Sn0.02を Ge1-xSnxの厚さが 15 nm に
なるように成膜した。 その後，アイランドに加工し，トッ
プゲート(TG)絶縁膜として 30 nmの SiO2を成膜した。この
SiO2 層は熱処理時の Ge1-xSnx のキャップ層としての役割も
持つ。その後，500 ℃，10 h，N2 雰囲気中での結晶化を行
った。次に上下ゲートを連結するためのコンタクトホール
を形成した。引き続いて TG メタルの Moを成膜した。TGメ
タルは BG メタルをマスクとした背面露光により，BG に対
して自己整合的に加工した。次に層間絶縁膜 SiO2を成膜し，
コンタクトホールを形成した。 電極として Al を成膜した。 最後に Al と Ge の横方向の元素置
換により、ソース・ドレインを金属化（Al）化し， aluminum induced lateral metallization source 
drain (Al-LM-SD)を形成する
ことにより，SD 抵抗を低減し
た。 
3. 実験結果と考察 
図 2 にデバイスの特性を示

す。(a)はトランスファー特性、
(b)は出力特性である。トラン
スファー特性からon/off比は
約 4500 であり，s 値は 1.2 
V/dec であった。(a)挿入図に
示すように線形領域から求め
た移動度は 18 cm2/Vs であっ
た。この移動度は上下のゲー
トを連結して動作させたとき
の移動度であるため，実際の
移動度は 9 cm2/Vs程度だと推測される。我々が以前発表した Ge1-xSnx (Sn=7%)と比較すると，on/off
比では大きな差は見られないが、Ge1-xSnx (Sn=7%)では DG 動作時の移動度 25 cm2/Vs であった 4)。
これらは Sn の濃度が上昇することによって Cu-MIC poly-Ge1-xSnxの結晶性が向上するというラマ
ン散乱の結果と一致する。 
4. 結論 
ガラス基板上で Cu-MIC を用いた DG poly-Ge1-xSnx TFT を作成した。Ge1-xSnx (Sn=2%)、Ge1-xSnx 

(Sn=7%)において、DG動作時の移動度として 18 cm2/Vs、25 cm2/Vsを実現した。 
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Fig.1. SIMS analysis for Cu-MIC  after 
crystallization 
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Fig. 2. (a) Transfer characteristics (Insertion shows mobility) (b) 
Output characteristics 
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