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１．概要（Summary） 
 シリコンフォトニクスにおいて、Ge が発光/受光デバイス

材料として用いられている。Si 上 Ge デバイスには、格子

不整合に起因する貫通転位がデバイス特性を悪化させる

という問題点がある。この貫通転位の密度を減らすために、

Ge は Si 上には成長するが SiO2上には成長しないという

性質を利用して Ge と Si の接触部を小さくする ELO 
(Epitaxial Lateral Overgrowth)法を用いた。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
 形状・膜厚・電気評価装置群, 高速大面積電子線描画

装置, 電子顕微鏡 
 
【実験方法】 
 4 インチ Si ウェハを熱酸化し、堆積した SiO2薄膜の膜

厚を触針式膜厚計にて測定した。その後高速大面積電

子線描画装置を用いて SiO2をパターニングし、超高真空

CVD(自部門装置)を用いて Ge を堆積した。堆積された

Ge を電子顕微鏡にて断面観察した。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

Ge は Si 基板の露出した部分から成長し、SiO2上にせ

り出して成長していく。このせり出し幅 (Overgrowth 
width)を電子顕微鏡にて断面観察し、その成長窓幅

(WSi)依存性をFig. 1に示す。黒点が実際のデータであり、

破線は Ge の<311>面成長速度と(100)面成長速度の違

いから計算された値である。計算結果が実験結果をよく再

現していることがわかる。 

 
Fig. 1 Calculated and experimental data of 

overhang width 
 Fig. 2 に成長膜の断面 SEM 写真を示す。Si 露出面か

ら成長した Ge は SiO2上にせり出して成長し、やがて隣り

合ったGe同士が結合(coalesce)して平坦膜を形成してい

る事が分かる。Geがせり出したSiO2上には空隙が空いて

いる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Cross sectional SEM image of coalesced Ge 
 

 Fig. 2の結合したGe (coalesced Ge) とELOではな

く一面に成長したGe (blanket Ge) の貫通転位密度を

エッチピット法処理後に AFM を用いて評価した結果

が Fig. 3 である。Coalesced Ge (Fig. 3 (a)) は blanket 
Ge (Fig. 3 (b)) に比べてエッチピットが減少している。

それぞれのエッチピット密度として、coalesced Ge は

光学顕微鏡により 8 x 104 cm-2、blanket Ge はこの

AFM 観察より 7 x 107 cm-2が得られた。 



 

 

(a)       (b) 

Fig. 3 EPD measurement results of (a) coalesced Ge 
and (b) blanket Ge by AFM 

 
４．その他・特記事項（Others） 

エッチピット法：材料表面をその材料が溶解する液体や

気体に晒し、貫通転位のある部分と貫通転位周辺の溶解

速度(エッチレート)の差によって貫通転位を強調する方法。

Ge においてはこの方法によりおよそ 60%の貫通転位が

観察できることがわかっている。 
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