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1. はじめに 
シリコンフォトニクスにおいて、Si基板上の
Ge エピタキシャル成長層を光吸収層とする
近赤外受光器(PD)が利用されている。PD に
求められる性能には高受光効率・高周波応答

等が挙げられるが、低暗電流(低リーク電流)
も重要である。暗電流は接合面積に依存する

成分と周辺長に依存する成分に大別される。

PDのサイズが 10 µmスケールまで小さくな
ると、周辺長に依存する暗電流が支配的にな

る[1]。本研究では面内サイズが 10 µmスケー
ルの Ge pin PDにおいて、i-Ge光吸収層をメ
サ構造として電気的に周辺と分離する効果

を調べたので報告する。 
2. サンプル作製 
初期基板として、n+-Si(001)基板及び貼り合わ
せ Si-on-quartz(SOQ)基板を用いた。SOQ基板
の上部 Si(001)層の膜厚は 200 nm であり、P
イオン注入により高濃度 n 型とした。Fig. 1
のような断面(SOQ 上 PD の例)をもつ PD を
以下の手順で作製した。まず、GeH4を原料ガ

スとする化学気相成長法により、膜厚 500 nm
の i-Geエピタキシャル層(光吸収層)を 600°C
で成長した。引き続き、Si2H6を原料ガスとし

て、Ge層上に膜厚 120 nmの Siキャップ層を
成長した。その後、Ge層中の貫通転位密度を
低減するために、N2中で 800°Cで 10分間の
熱処理を行った。さらに、Siキャップ層と Ge
層の上部に Bイオンを注入し、縦方向 pin接
合を形成した。反応性イオンエッチングによ

り、i-Ge光吸収層をメサ構造(正方形：一辺の
長さW = 10 ~ 500 µm)とした。SiO2層での埋

め込み、Al/Ti 電極形成を行い、PD とした。
および走査型電子顕微鏡(SEM)像は Fig.1 に
示したとおりである。比較のため、プレーナ

構造の PDも作製した。 
3. 結果と考察 
室温での IV測定を行った結果、作製した PD
は良好な整流性を示した。波長 1.55 µmの光
を照射することで、逆方向電流が増加し、PD

として正常に動作した。逆バイアス 1 Vにお
ける暗電流を、PDの一辺Wに対して両対数
プロットした結果を Fig. 2に示す。メサ構造
pin 型 PD の場合、W の減少に対して暗電流
は傾き 2で減少した。傾き 2は接合面積依存
の暗電流に相当する(周辺長依存の場合は傾
き 1)。プレーナ構造と対照的であり、メサ構
造が暗電流の低減に有効であることを示し

ている。 
 

 
Fig. 1. メサ構造 Ge pin PDの断面模式図 

 

 
Fig. 2.メサ及びプレーナ構造 Ge pin PD に対
する暗電流のサイズ依存性(逆バイアス 1 V) 
 
4. まとめ 
メサ構造の形成が周辺長に依存する逆方向

リーク電流の低減に有効だと考えられる。 
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