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１．概要（Summary） 

Si チップ上への Ge 光デバイスの導入による高速な情

報処理および通信が期待される。Ge 光デバイスを Si 基板

上に作製するために必要となるのが、Ge 選択エピ成長で

ある。選択成長とは基板上をマスクで覆い、基板上の特

定の部分にのみ Ge を成長させる方法である。Ge 選択成

長についての先行研究は数多くあるが、多くはマイクロ領

域での研究であり、デバイスサイズであるサブミクロン領域

まで踏み込んだ研究はほとんど行われていない。本稿で

は Ge 選択成長を光デバイス作製に応用すべく、ナノ領域

での Ge 選択成長について、その成長速度や歪、転位な

どに着目して定量的な研究について報告する。 

２．実験（Experimental） 

本研究課題では高速大面積電子線描画装置および

反応性プラズマエッチング装置を用いることにより、

サブミクロン幅の Ge 選択成長用マスクを作製してい

る。またクリーンドラフトでのウェハー洗浄後に

CVD で Ge 成長を行うことで、非常に結晶性の良い

Ge の成長が可能となった。Ge の断面形状の評価を武

田 CR の SEM(S4700)にて、また Ge 結晶の歪評価を

X 線回折装置(SmartLab)にて行なった。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Ge デバイスの精密なサイズのコントロールを可能にす

べく、成長過程の考察および成長速度の分析を行った。

その結果サブミクロン領域での選択成長では基板面と異

なる(311)面での成長によって Ge のサイズが決定すること、

またその(311)面上での成長速度が成長領域の幅が数 µm

以下になると急激に増大することを明らかにした。この傾

向を利用し、実際にデバイス形状である Ge 導波路を選択

成長によって作製することに成功した。選択成長によって

作製された Ge 導波路は選択成長マスクによって挟まれた

構造を取るため、マスクと基板との熱膨張係数の差により

Ge が圧縮応力を受けているのではないかと予想した。実

際に Ge の歪を測定した結果、選択成長マスクによって Ge

に約-0.15%の圧縮歪が導入されていることが分かった。ま

た SPring-8 での微細領域における歪測定の結果、場所に

よって最大 0.1%の歪の差があることが明らかになった。こ

のような差は転位の存在によって圧縮歪が緩和しているた

めと考えられる。 
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Fig.1 Ge growth rates on 
(311) plane vs. various 
growth region widths. 

Fig.2 Stress variation 
vs.Si02 mask width; 
simulation(brokenline) and 
measured(dot)values.


