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研究成果の概要： 

本研究では、ガラス上における薄膜トランジスタの高速・高信頼性化を目的とし、ガラス上
における SiGe 結晶の高品位形成を検討した。更に、ソース/ドレイン電極をシリサイドとした
トランジスタ構造の設計を行うと共に、熱処理プロセスの工夫を行い、従来法では 10V 程度で
あったトランジスタ閾値のばらつきを、低減(ばらつき 1V 程度)し、高い移動度と信頼性を有す
るトランジスタ動作を実現した。 
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研究分野：半導体工学 
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１．研究開始当初の背景 ２．研究の目的 
ユビキタス情報社会を構築するには、情報

通信機器とマン・マシンインターフェース(デ
ィスプレイ等)を一体化する必要がある。その
為、集積回路(ULSI)を高精細ディスプレイに
搭載した高性能モーバイル端末(システム・イ
ン・ディスプレイ)の実現が強く求められてい
た。 

システム・イン・ディスプレイの実現には、
ガラス上に形成する薄膜トランジスタの動
作を高速化する必要がある。レーザアニール
法、化学気相成長法、触媒誘起固相成長法等
を用い、ガラス上に多結晶 Si を低温で高品質
形成する研究開発が国内外で行われている。
しかし、集積回路に用いられる単結晶 Si トラ
ンジスタと同等の性能を多結晶 Si で実現す 



る事は、原理的に困難である。 
一方、Si より移動度が高い SiGe を用いれ

ば、多結晶薄膜でも、格子歪み及び結晶面方
位を制御することにより、トランジスタの高
速・高信頼化が実現すると期待される。 
そこで本研究では、ガラス上に格子歪み及

び結晶面方位の制御された SiGe 結晶薄膜を
創製すると共に、その中にトランジスタを作
り込み、回路動作を高速化する新しいアプロ
ーチを提案し、その要素技術の確立を目指し
て研究を行った。 

 
 

３．研究の方法 
本研究では、局所応力印加法を用いて非晶

質 SiGe 膜の所定の位置に方位の揃った結晶
核を形成し固相成長する手法を検討すると
共に、結晶成長時に導入される格子歪みの評
価を行った。更に、SiGe 結晶に適したトラ
ンジスタ構造及び作製プロセスを検討し、デ
バイス実証を行った。 
 
 
４．研究成果 

ガラス上における薄膜トランジスタの
高速・高信頼性化を目的とし、ガラス上にお
ける SiGe 結晶の高品位形成を検討すると共
に、デバイス試作を行った。 
ガラス上に非晶質 SiGe 薄膜(Ge 濃度：0～

100%、膜厚：10～50nm)を堆積した後、角錐
状の Si 結晶を押当て、局所的に応力を印加
した。その後、熱処理(250～450℃)を行い、
固相結晶成長を誘起した。成長領域を電子後
方散乱回折(EBSD)法で解析した結果、低 Ge
濃度試料(Ge 濃度≦20%)では、(111)方位に優
先的に揃った大粒径(～5μm)の SiGe 単結晶
が形成できる事が明らかとなった。これは、
局所応力により SiGe 表面、及び SiGe/ガラス
界面における結晶核発生が促進されるが、自
由エネルギーの面方位依存性により、形成核
の結晶方位が(111)方位に揃った結果と考え
られる。但し、Ge 濃度の上昇につれ、成長領
域は多結晶化/微結晶化する課題があること
が判明した。 
この現象を、Ge 濃度上昇に伴い、圧痕形成

に要する臨界圧力が低下する事、自然核発生
が促進される事に起因するとのモデル化を
行い、圧痕サイズを狭小化すると共に成長温
度の低温化を行い、多結晶化/微結晶化が大
幅に抑制できる事を明らかにした。これによ
り、Ge 濃度 30%の試料においても単結晶 SiGe
領域の形成が実現した。高伸張歪みを有する
Si 結晶の成長用バッファとして有用な成果
である。 

更に、ラマン散乱分光測定より、固相成長
法で形成した SiGe 薄膜では、TO フォノンピ
ークの位置が、無歪み SiGe に比べ、低波数

側にシフトする事が明らかとなった。これは、
非晶質相から結晶相への転移に伴う体積変
化と薄膜/基板間の熱膨張係数の差により、
結晶成長時に歪みが導入される事に起因す
る可能性が高い事を明らかにした。キャリヤ
移動度の向上を可能とした重要なデータで
ある。 
薄膜トランジスタのチャネル材料として

の SiGe 結晶の有効性を実証する為、ソース/
ドレイン電極をシリサイドとした新しい高
速トランジスタ構造の設計を行った。従来型
のドーピングソース/ドレイン電極を用いた
トランジスタ構造では、半導体薄膜の結晶性
向上に伴い、基板浮遊効果が顕在化すること
が課題となっていたが、ソース/ドレイン電
極にシリサイドを用い、ショットキー接触と
することで、インパクトイオン化により発生
したキャリヤが効果的に掃き出され、基板浮
遊効果による閾値変動が抑制できた。また、
ソース/ドレイン電極の形成プロセスの低温
化も可能となった。デバイス作製プロセスの
工夫も行い、従来法では 10V 程度であったト
ランジスタ閾値のばらつきを、低減(ばらつ
き 1V 程度)し、高い信頼性を有するトランジ
スタ動作が実現した。 
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T. Asano, and M. Miyao (ICSI-5, 5th 
International Conference on Silicon 
Epitaxy and Heterostructures, 21P 1-29, 
Marseille France (May 20 - 24, 2007 )) 

 
34. Al誘起層交換成長法による多結晶SiGe薄

膜の低温形成：津村宜孝, 権丈 淳,   
佐道泰造. 宮尾正信 （薄膜材料デバイス
研究会 第 4 回研究集会，Ⅱa-2, 京都 
(2007 年 11 月 2-3 日)) 

 
35. 絶縁膜上におけるSiGeのAl誘起層交換

成長: 津村宜孝，中尾勇兼，権丈 淳，    
佐道 泰造，宮尾正信（第 68 回応用物理
学会学術講演会 6a-P10-28, 札幌 (2007
年 9 月 4-8 日)) 
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