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１．概要（Summary） 

Ge は Si よりも移動度が高いことが知られ、昨今言われ

ている微細化の限界を打開するため、Si に代わる材料と

して期待される。その Ge をディスプレイのスイッチング素

子 と し て 用 い ら れ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ (Thin Film 

Transistor)の活性層材料として用いることで、トランジス

タの特性向上が期待できる。本研究での軟 X 線照射によ

る Ge 膜の低温結晶化技術を TFT に応用し、その電気的

特性の評価を試みる。Ge は潮解性の性質を持つため、

大気中の水にも注意する必要がある。そこで、Ge アイラン

ドを水や酸素から保護する目的で Ge 上へのパッシベー

ション膜の成膜を実施し、電極用の金属膜成膜前にコン

タクトホールの形成を実施した。 

 

２．実験（Experimental） 

 PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor 

Deposition)装置でシリコン窒化(SiNx)膜をパッシベーシ

ョン膜として 5 nm 堆積させた。使用ガスは SiH2Cl2: 

NH3= 10 sccm: 110 sccm であり、このときの基板温度は

250 ℃である。 

その後、本研究の特徴である軟 X 線照射による Ge 膜

の低温結晶化を実施した。 

Ge TFT のコンタクトホール形成のため、基板を

180 ℃で 3 min ベークし、HMDS を塗布した後、再度

180 ℃で 3 min ベークしポジレジスト(ip 3300 東京応化

工業)を 4300 回転でスピンコートした。さらに 180℃で 2 

minベークしたのち、プリベークを90 ℃で90秒行なった。

次にマスクレス露光装置を(DL-1000 ナノシステムソリュ

ーションズ)を使用し、露光量 150 mJ/cm2で露光した。ベ

ークを 110 ℃で 90 秒行った。現像液(TMAH)に 90 秒

浸し、現像処理をした後、水洗を 1 分行った。Ge は潮解

性の性質を持つため、非結晶は顕著である。そのため水

洗は短い処理を選択した。乾燥はスピンドライを用い

2000 回転で 4 分間処理した。最後に 130 ℃で 2 分ポス

トベークした。 

ドライエッチング処理によりコンタクトホールを形成した。

比率 CF4: O2: N2= 70: 100: 17 sccm、0.8 Torr の条件で

は、SiNx 膜のエッチングレートが 71 nm/min である。 計

算では 5 nm は 5 秒でエッチング可能であるが、今回のパ

ターンニングでは実際のレートが不明なため、20 秒と 25

秒で実施した。使用装置はエッチング装置(CDE SiN 用)

である。その後アッシングによりレジストを除去した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

SiNx パッシベーション膜を成膜し、結晶化後にコンタク

トホールを形成した。エッチング後の光学顕微鏡写真を

Fig. 1 に示す。20 秒の写真と比較し 25 秒のものは Ge

アイランドにまだら状の模様が見られた。これは変質では

なく、下地の Si および SiO2 が見えているためである。す

なわちオーバーエッチにより、Ge が薄膜化している。オー

バーエッチは 2～3 秒が望ましいと考えられる。 
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松尾直人（兵庫県立大学）、部家彰（兵庫県立大学）、 

神田一浩（兵庫県立大学） 
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Fig. 1. Photograph of the Ge film after formation 

of contact hole. ((a)20 s,(b)25 s). (island size: 100

×300 µm2) 


