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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、フレキシブル半導体(擬似単結晶 SiGe/フレキシブル基板)をベースとしたス

ピントランジスタの創製を目指し、その基盤技術を構築した。まず、Au を用いた金属触
媒成長法を開発し、結晶方位が揃いかつ大粒径(～100μm)を有する SiGe 結晶を低温熱処
理(≦350℃)にて実現した。さらに、強磁性ホイスラー合金/SiGe 構造の磁気及び電気特性
を解明すると共にスピン機能を実証した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

To achieve spin-function on flexible semiconductors, a new low-temperature 
(≤350oC) crystallization technique of SiGe has been developed. Moreover, magnetic and 
electronic properties of ferromagnetic Heusler alloy/SiGe stacked structures have been 
clarified. 
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１．研究開始当初の背景 
集積回路(ULSI)は、トランジスタの微細化

(スケーリング)により高性能化を進めてきた。
しかし、スケーリング限界が見え始め、移動
度の高いⅣ族系ヘテロ半導体(SiGe)を用いた
ヘテロトランジスタの研究開発が国内外で
活発に行われている。我々は、ヘテロトラン
ジスタにスピン機能をも導入できれば ULSI 
性能が飛躍的に向上すると考えている。一方、
ディスプレイの分野では、ガラス基板上に形
成した多結晶 Si を用いた薄膜トランジスタ
(TFT)が使用されている。最近では軽くて折

り曲げる事の出来るフレキシブル・ディスプ
レイの実現を目指して、TFT をプラスティ
ック上に低温形成する研究も行われている。
しかし、キャリヤ移動度は結晶粒界散乱によ
り低減するので、高速演算には適用できない。
もし、フレキシブルなプラスティック基板上
にデバイスサイズ(≧5μm 径)で結晶方位の
揃った SiGe を形成し、スピン機能を融合す
れば、プラスティック上におけるトランジス
タ性能が飛躍的に向上し、フレキシブルな次
世代情報端末が実現できる。 
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２．研究の目的 
本研究では、フレキシブル半導体(擬似単結

晶 SiGe/フレキシブル基板)をベースとした
スピントランジスタの創製を目指し、その基
盤技術を構築することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
我々独自のシーズ技術である、金属触媒誘

起成長法、及び強磁性ホイスラー合金の低温
エピタキシャル成長法をベースに、擬似単結
晶 SiGe の低温成長、及び SiGe結晶上におけ
るホイスラー合金の歪みエピタキシャル成
長を検討する。 
 
４．研究成果 
（１）非晶質 SiGe 薄膜の金属触媒誘起成長 
我々は、金属触媒誘起成長の報告例と触媒

金属-SiGe 系の共晶温度との関係を検討し、
低温成長(≦350℃)が期待できる新触媒種と
して Auを選択した。Au/SiGe の相互拡散を制
御することにより、ランダムなバルク核発生
を抑制すると共に界面核発生を顕在化する
手法を検討した。その結果、(111)配向しか
つ大粒径(～100μm)を有する SiGe 結晶を低
温熱処理(≦350℃)にて実現した。 
 
（２）強磁性ホイスラー合金の歪み成長 
エピタキシャル成長に与える歪みの影響

を、格子定数の異なる単結晶 Si1-XGeX(0≦X≦
1)膜基板(格子定数:0.545～0.565nm)を用い
て検討した。SiGe膜上に強磁性ホイスラー合
金のヘテロエピタキシャル成長を行い、その
結晶性を電子顕微鏡で観察すると共に、規則
度を詳細に検討した。ホイスラー合金の規則
度と組成の関係を評価し、規則度向上のプロ
セス指針を明らかにした。さらに、強磁性ホ
イスラー合金/SiGe 構造の磁気及び電気特性
を解明すると共にスピン機能を実証した。 
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