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研究成果の概要（和文）： 
フレキシブルなシステムインディスプレイの創出を目指し、高移動度を有する SiGe 結晶の
低温成長法の探索とデバイス試作を行った。金属触媒と電界印加を重畳した固相成長法を開発
し、結晶成長の低温化(≦250℃)を実現した。さらに、ソース及びドレイン電極をショットキー
接触構造とした新構造トランジスタを試作し、従来の多結晶 Siを凌駕する高いチャネル移動度
を実証した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Low-temperature growth of SiGe has been investigated to realize the flexible 
system-in-displays. We have developed a new solid-phase crystallization technique, which 
uses catalytic effects of some metals and electric-fields. Consequently, the low-temperature 
crystallization (<250oC) becomes possible. Moreover, new type of transistors having source 
and drain electrodes with Schottky barrier contacts have been fabricated. Very high carrier 
mobility compared to poly-Si has been demonstrated. 
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１．研究開始当初の背景 

21 世紀のユビキタス情報社会ではコンピ
ュータや情報機器と人間の接点が飛躍的に
増大する。従ってシリコン集積回路(Si-LSI)
の性能を極限化し、大容量情報を超高速処理

するだけの単純システムから、高性能 LSIを
マン・マシン・インターフェース(ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ
等)と融合した統合的集積化システム(システ
ム・イン・ディスプレイ)へと発展させる必要
がある。特に真のユビキタス情報社会(何時で
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も、何処でも、誰にでも)を実現するには、こ
れらのｼｽﾃﾑをフレキシブル基板(ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ等)
上に構築し、軽く、薄くて、折り曲げる事の
出来るｳｪｱﾗﾌﾞﾙなシステム・イン・ディスプ
レイを創製する必要がある 
 
 
２．研究の目的 

LSI の高性能化は微細化(スケーリング)に
より実現されてきたが、このアプローチが物
理的限界に直面している。これを打破するに
は、Siよりも高いキャリヤ移動度を有するシ
リコンゲルマニウム(SiGe)等の Si 系ヘテロ
半導体を活用して、新機能を発現する必要が
ある。 
 一方、ディスプレイでは非晶質のガラス上
に Si 膜を堆積して薄膜トランジスタ (TFT)
を形成する。非晶質基板上にガラス軟化温度
(～500℃)以下の低温で結晶成長するから、
Si薄膜は多結晶となり、そのキャリヤ移動度
は低い。多結晶膜の結晶性を高品質化する研
究が国内外で行われているが、それらの移動
度を Si 単結晶なみとするには原理的限界が
ある。我々は TFT の移動度を向上する鍵が
SiGe結晶薄膜の活用にあると考えている。 
 そこで本研究では、ウェアラブルなシステ
ムインディスプレイの実現を目指し、フレキ
シブル基板の軟化温度(250℃)以下の極低温
で高品質 SiGe 結晶を形成する手法を開発す
ると共に、その高キャリヤ移動度をデバイス
実証することを目的として研究を行った。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では、触媒誘起固相成長法、電界誘

起固相成長法を用いて SiGe 結晶薄膜を低温
で高品位形成する手法を検討すると共に、電
子顕微鏡法を用いて成長層の結晶性を評価
した。さらに、ソース/ドレイン電極をショ
ットキー障壁としたトランジスタを試作し、
デバイス特性を評価した。 
 
 
４．研究成果 
非晶質 SiGe の触媒金属誘起固相成長を探

索すると共に、電界印加による成長促進効果
を検討した。 
ガラス基板上に堆積した非晶質 SiGe 薄膜

(Ge濃度：0～100%)に触媒金属(Ni, Al, Cu, Co, 
Pd 等)を添加し、アニール(250～450℃)によ
り固相成長を誘起する手法を検討した。結晶
成長速度、形成層の結晶方位を触媒種、SiGe
の Ge 組成、及びアニール温度の関数として
系統的に評価した結果、Cuを用いる事で、成
長温度の極低温化(～250℃)が実現できる事
が明らかになった。成長特性に与える熱処理
温度の効果を系統的に解析した結果、Cuを用

いると、他触媒(Ni,Co,Pd 等)に比べ、核発生
及び核成長の活性化エネルギーが共に減少
する事を明らかにした。また核成長の活性化
エネルギーは、結晶 SiGe 中の触媒原子の活
性化エネルギーとほぼ等しく、触媒誘起成長
の速度は成長した SiGe 中における触媒原子
の移動で規定される可能性がある事を見出
した。 
更に、Ni 及び Cu を触媒として用い、結晶
成長中に電界を印加する事で、結晶成長を約
10 倍に高速化できた。これは、電界により触
媒原子の移動が増速された事に起因すると
考えられる。特に、Ni を触媒として用いた場
合、電界を印加する事で結晶成長が電界印加
方向に異方的に加速され、細線構造を有する
SiGe 結晶が形成できた。 
SiGe 成長領域の電気特性をホール効果法
により解析すると共に、電気伝導度の温度依
存性を系統的に評価し、キャリヤ伝導特性の
支配因子を解明すると共に移動度向上の指
針を明らかにした。 
デバイス応用に向け、トランジスタ構造の
設計と試作を行った。ソース及びドレインを
ドーピング構造とした従来型の MOSトランジ
スタを絶縁膜上の SiGe 薄膜に形成すると、
高電界領域で発生した過剰キャリヤが基板
浮遊効果で蓄積され、トランジスタ特性が変
動する。また、ドーピングを充分に行うには
比較的高温のアニール(≧500℃)が必要であ
る。これらの課題を解決し、フレキシブル基
板に適合したトランジスタを開発する為、
“SiGe 結晶領域をチャネルとし、ソース・ド
レインをショットキー接合とするトランジ
スタ”を設計・試作した。この構造では過剰
キャリヤがショットキー障壁を通して流れ
出し、基板浮遊効果が抑制できると共に、ソ
ース・ドレインが低温度(≦150℃)で形成出
来るとのメリットがある。この新構造トラン
ジスタの形成プロセス(シリサイド形成、MOS
構造形成等)を構築し、SiGe チャネルトラン
ジスタを試作した。従来の多結晶 Si チャネ
ルトランジスタを凌駕する高いチャネル移
動度を実証した。 
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