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※概要（Summary）： 

化合物半導体デバイスをシリコン回路上に実現す

る技術開発において、シリコン回路上への化合物半導

体の選択成長、選択成長された化合物半導体の無転位

化アニールプロセス、化合物半導体デバイスの試作、

化合物半導体デバイスのシリコン回路との接続と機

能検証を実施した。特に。シリコン回路と化合物半導

体デバイスの集積化においては、両者の特性を維持し

たプロセス条件を見出すことが必要となる。NIMS の

ナノ集積ラインにおいて、静電チャック機構を利用し

た露光プロセスの検証を行った 

※実験（Experimental）： 

（１） 露光用ユニバーサルキャリアの試作 

試作された露光用ユニバーサルシリコンキャリ

アを写真１に示す。構造としては、ドーナツ状にく

りぬいた基板の裏面にポリイミドフィルムが付着

しており、静電チャックによりサンプルがポリイミ

ドに吸着されることにより、サンプルを強固に固定

することが可能となる。静電チャック力を増強する

ために、シリコン基板の裏面に金属薄膜をNIMSの

ナノ集積ラインで形成し、静電気力による良好な吸

着力が実現された。図１では、8インチのシリコン

キャリア上に3インチのシリコンウェーハを固定し

て、i線露光装置により露光プロセスを行った。露光

ステージ上での凹凸のレーザ干渉計による測定結

果を図２に示す。強固な吸着によりフラットネスの

ピーク値として5μｍ以下に抑制されており、通常の

半導体基板と同程度のフラットネスが実現された。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Universal carrier for lithography 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 2 Flatness measurement for the carrier 

 

（２） 露光用ユニバーサルキャリアを用いた露光試験 

試作された露光用ユニバーサルシリコンキャリアを

用いた露光結果を図３と図４に示す。露光には、ニコン

製 i 線露光装置(型式 NSR-i12D)を用いた。図３に示す

ように 1.0μｍのライン・スペースのフォトレジストパタ

ーンが形成されている。図４では、L 形パターンの解像

度試験を行い、0.3μｍまでのパターンが良好に形成され

ていることが確認された。これらの結果は、露光用ユニ

バーサルキャリアを用いずに、通常のシリコン基板を用

いた場合と同様な結果であり、本技術開発で用いた露光

用ユニバーサルキャリアの有効性が確認された 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Line space pattern by using the carrier 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 L-shape pattern by using the carrier 

 

（３） 集積化素子の実証 

シリコン MOS 回路上に、SiO2パッシベーション保

護膜を形成し、選択成長部をウェットエッチングによ

る開口部を形成し、その部分に、Ge の選択成長を行

う。その後に、局所アニールプロセスを行うことによ

り、Ge 層の無転位化を実現する。その上に、GaAs

の PIN ダイオードの選択成長を実施する。Ge の無転

位プロセスは、通常 800℃以上の高温で 2 時間以上か

けて行うが、本実験においては、全プロセスを通じて

シリコン MOS 回路の熱負荷は、600℃以下に抑制さ

れている。得られた集積化素子の顕微鏡写真を図５に、

MOS 回路の出力を図６に示す。図６に示されるよう

に、光入力に対してインバータ動作することが確認さ

れた。 

 

Fig. 5 Microscope image for the circuit    

Fig. 6 Vout and photo-response for the circuit 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

 静電チャックを利用した露光用ユニバーサルキ

ャリアの試作を行い、リソグラフィー試験を行い、

通常の半導体基板を用いた場合と同等の性能が得

られることが確認された。更に、この技術を半導体

プロセスに適用することにより、化合物半導体とシ

リコン MOS 回路の集積化を実現し、集積化しての

動作特性が確認された。今後の課題としては、 露

光用ユニバーサルキャリア技術に関しては、研究用の

ツールとして、現在は人手で行っているが、将来は、

サンプルの精密な位置決めと設置・脱離を自動化する

移載機に発展すること望まれる。また、デバイス応用

分野としては、異種半導体を接合して集積するハイブ

リッド半導体デバイスの分野での展開が期待される。 

参考文献 

1) 和田一実他「高度情報化社会と Si フォトニクスの将来

展望」,応用物理 78, pp141(2007). 


