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２．日本側研究チームの研究目標及び計画概要 

 

3 次元異種材料集積プラットホームを構築するため、産総研で独自開発する転写

技術を用いて、SOI ウェハー上に GeOI 構造を集積し、異種半導体接合技術を確立

する。hCFET 作製の基盤技術として、無欠陥・ラフネスフリーGe 加工技術の開発は

東北大で行う。 

 

3. 日本側研究チームの実施概要 

産総研と TSRI は日本-台湾国際連携を通じて、Si 層と Ge 層が積層された Si/Ge

異種チャネル集積プラットフォームを構築した。Si や Ge などの熱膨張率の異なる

材料の積層には、熱的ストレスの影響を避けるために、極力低温での積層プロセスが

望まれる。われわれは 10 数回のサンプル輸出および週 1 回のオンライン会議によ

り、200 度以下で高品質の Si 層と Ge 層を積層する低温異種材料接合技術（Low 

temperature Hetero-layer Bonding Technology, LT-HBT）を開発した。今回開発

した技術を図１に示す。まず SOI ホストウエハー(a)とその上に Ge をエピタキシャ

ル成長したドナーウエハー(b)を用意した。ここで、Si 層との界面に近い Ge 層中に

は多くの欠陥集中しており、表面側には高品質 Ge 層が存在する。次にドナーウエハ

ーとホストウエハーそれぞれに SiO2 絶縁膜を堆積し、表面活性化した後(c)、200 度

の低温で直接接合させた(d)。その後、ドナーウエハーの Si 基板(d)、BOX 絶縁膜、

Si 層を順次除去する(e)。さらに、東北大で開発された低損傷で Ge を加工できる中

性粒子ビームエッチング(Neutral Beam Etching, NBE)で Ge を均一に 40nm まで

薄膜化および表面平坦化した(f)。得られた Si/Ge 異種チャネル積層構造を(g)に示

す。積層プロセスとエッチングプロセスをすべて低温で行うことで、Si 層や Ge 層へ

のダメージが極めて少ない高品質な Si/Ge 異種チャネル集積プラットフォームを実

現した。この技術を用いると、hCFET 作製プロセスの大幅な簡略化が図れるだけで

なく、さらなる多層化構造にも対応できる。 

また、hCFET の叩き台となる電気的および熱的挙動のモデルを作成し、Impulse 

TCAD 上でのシミュレーションを可能にした。実際のデバイス試作に基づき、チャネ

ル厚さは 10 nm、デバイスサイズはゲート長 50 nm およびゲート幅 40 nm であ

る。現在、計算精度の向上に向けて、量子効果およびフォノンの組み込みを進めてい

る。 
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図 1 低温異種材料接合技術を使った Si/Ge異種チャネル積層プロセス工程 
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