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PROCEDE DE REALISATION DE STRUCTURES GEOI LOCALISEES, OBTENUES PAR ENRICHISSEMENT EN

GREMANIUM.

@ L’invention concerne un procédé de réalisation d’au
moins une structure GeOl par enrichissement en germa-
nium d'une couche de SiGe supportée par une couche
d’'oxyde de silicium. La couche d’oxyde de silicium est do-
pée par du germanium, la concentration en germanium
dans la couche d'oxyde de silicium étant telle qu’elle abais-
se latempérature de fluage de la couche d’oxyde de silicium
en dessous de la température d’oxydation permettant I'enri-
chissement en germanium de la couche de SiGe.
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PROCEDE DE REALISATION DE STRUCTURES GeOI LOCALISEES,
OBTENUES PAR ENRICHISSEMENT EN GERMANIUM

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention concerne un procédé de
réalisation de structures Ge0OI localisées, obtenues par

enrichissement en germanium.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La course aux performances (niveau de
courant, vitesse, ..) en micro-électronique Silicium
pousse a miniaturiser de plus en plus la taille des
transistors (loi de MOORE). En parallele de cette voie
de miniaturisation, des approches d’introduction de
nouveaux matériaux (par exemple des matériaux a forte
mobilité comme le germanium) et de contraintes
mécanicues (une contrainte en tension favorise le
transport électronique alors gu’une contrainte en
compression favorise le transport par trous) sont a
1'étude.

Les éléments de base de la
microélectronique C-MOS (« Complementary Metal Oxide
Semiconductor ») sont le N-MOS (transistor a conduction
par électrons) et le P-MOS (transistor & conduction par
trous). Ces deux types de transistors sont associés
pour réaliser des fonctions logiques (portes OR, AND,
NOR, NAND, ..) ou des points mémoire (SRAM-6T par

exemple). Aujourd’hui, la totalité des composants pour
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la microélectronique grand public sont faits sur des
substrats de silicium.

Du fait du ratio des mobilités volumiques
entre électrons et trous dans le silicium
(respectivement 1500 et 500 cm’/V/s), les
caractéristiques électriques des transistors N-MOS et
P-MOS présentent des dissymétries et les P-MOS sont
beaucoup moins performants (en terme de courant débité
et donc de vitesse) que les N-MOS.

La co-intégration d’un N-MOS en silicium et
d’un P-MOS en germanium sur un méme substrat est un
moyen d’améliorer les caractéristiques du P-MOS dans le
circuit C-MOS mais aussi d’équilibrer les transistors N
et P tant en terme de niveau de courant qu’en terme de
constantes de temps et ceci sans perte de place. En
effet, la mobilité volumigque des trous dans le
germanium est de l’ordre de 1900 cm’/V/s et celle des
électrons dans le silicium est voisine de 1500 cm’/V/s,
ce qui permet de fabriquer des transistors N et P de
mémes dimensions et ayant guasiment les mémes
caractéristiques électriques.

Toujours dans une optique d’amélioration
des performances, on pourrait aussi penser utiliser le
germanium pour les N-MOS car la mobilité volumique des

électrons dans le germanium est voisine de 4000 cm?/V/s

(contre 1500 cm’/V/s sur silicium). Mais, aujourd’hui,
un phénomene physique non compris limite les
performances des N-MOS sur germanium. A 1l'heure

actuelle, les caractéristiques é&lectrigues des N-MOS
germanium sont moins bonnes que celles des N-MOS

gsilicium, d’ou le peu d’'intérét actuel du N-MOS sur
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germanium (vu sa non-maturité) et le fort intérét de la
co-intégration Si/Ge.

En raison des fortes fuites électriques que
présentent les composants a base de germanium (faible
gap), ce matériau ne peut étre logiguement utilisé que
« posé » sur un isolant. Les substrats germanium-sur-
isolant (ou GeOI) permettent ainsi de 1limiter Iles
fuites par le substrat et améliorent grandement les
caractéristiques des composants réalisés.

On sait réaliser des zones localisées de
germanium sur isolant par la technique dite de
l’enrichissement en germanium (appelée « germanium
condensation » dans la terminologie anglo-saxonne). On
peut se référer a ce sujet a 1l'article « A Novel
Fabrication Technique of Ultrathin and Relaxed SiGe
Buffer Layers with High Ge Fraction for Sub-100 nm
Strained Silicon-on-Insulator MOSFETS » de T. TEZUKA et
al., Jdpn. J. Appl. Phys., vol. 40 (2001) 2866-2874.

La premiere étape de cette technique
consiste en 1'épitaxie d'une couche de SiGe sur un
substrat Silicium-sur-Isclant (SOI). La concentration
et 1'épaisseur de la couche de SiGe épitaxiée sont
préférentiellement choisies pour que la couche de SiGe
soit dans un état de contrainte pseudomorphe. La
deuxiéme étape est une ©oxydation séche & haute
température (supérieure a 900°C) permettant la
formation exclusive de 1'oxyde SiO; dii a une enthalpie
de formation (négative) plus importante que celle du
GeO;. Au cours de 1l'oxydation, le germanium se trouve
piégé entre deux barriéres : 1'interface avec 1'oxyde

enterré (BOX), fixe, et 1l'interface d'oxydation en
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mouvement. DG a la haute température d'oxydation, le
germanium diffuse dans la couche de SiGe délimitée par
ces deux barriéres, homogénéisant ainsi 1l'alliage SiGe.
L'épaisseur du SiGe diminuant, 1la concentration en
germanium s'enrichit durant 1'oxydation, formant ainsi
un substrat de silicium-germanium sur isolant (SGOTI).
La concentration de Ge peut atteindre 100% par cette
technique pour la formation d'un substrat GeOI pur avec
un temps d'oxydation adapté.

Un premier mode de mise en euvre consiste
en un dépdt non sélectif de SiGe sur un substrat de
silicium sur isolant et un masquage, a l’aide d’une
couche imperméable & 1’oxydation, des =zones qu’on ne
souhaite pas enrichir. L’enrichissement s’effectue donc
sur les zones non masquées. Les zones masquées sont en
nitrure de silicium. Une zone non masguée (par exemple
une zone « canal » de transistor) s’enrichit en Ge
durant 1l'’oxydation alors que des zones masquées (par
exemple des zones « source et drain » de transistor)
sont en SiGe de faible concentration (diffusion du Ge
de la couche de SiGe wvers la couche de Si pour
équilibrer les concentrations). Ce premier mocde de
réalisation est décrit dans le document FR-2-2 902 234
correspondant au document US 2007/284625. La figure 1
est une wvue en coupe transversale illustrant ce mode de
réalisation. Le substrat comprend un support en
silicium 1 supportant successivement une couche d’oxyde
enterré 2, une couche mince de silicium 3 et une couche
de SiGe 4. La référence 5 représente un masque de SisNg.
L’enrichissement localisé s’effectue dans les zones non

masquées (une seule est représentée). On obtient, dans
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les zones non masquées, une couche de SiGe enrichie en
germanium, voire une couche de germanium, reposant sur
la couche d’oxyde enterré et surmontée d’une couche
d’oxyde de silicium.

Un deuxiéme mode de mise en @uvre consiste
en un dépdt de SiGe sélectif dans des cavités
pratiquées dans une couche en matériau imperméable a
1l’oxydation et définies sur un substrat SO0I. La zone
« canal » s'enrichit en germanium durant 1’'oxydation
alors dque les zones « source et drain » restent en
silicium. La figure 2 est une vue en coupe transversale
illustrant ce mode de réalisation. Le substrat comprend
un support en silicium 11 supportant successivement une
couche d’oxyde enterré 12, une couche mince de silicium
13 et une couche de nitrure de silicium 15. Des cavités
16 (une seule est représentée) sont réalisées dans la
couche de nitrure 15 jusqgu’a révéler la couche mince de
silicium 13. Un dépdt de SiGe 14 est réalisé dans les
cavités 16. L’enrichissement en germanium est alors
réalisé. On obtient une couche de SiGe enrichie en
germanium, voire une couche de germanium, reposant sur
la couche d’oxyde enterré et surmontée d’une couche
d’oxyde de silicium.

Un troisieme mode de réalisation consiste
en la définition de zones mesa a partir d’une couche de
SiGe dépcsée de maniere non sélective sur un substrat
SOI. Les zones de SiGe sont ensuite enrichies. Les
zones « canal » et « source et drain » sont dans ce cas
enrichies en germanium, voire sont en germanium. La
figure 3 est une vue en coupe transversale 1illustrant

ce mode de réalisation. Le substrat comprend un support
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en silicium 21 supportant successivement une couche
d’oxyde enterré 22, une couche mince de silicium 23 et
une couche de 8SiGe 24. On définit des zones mesa a
partir de la couche mince de silicium 23 et de 1la
couche de SiGe 24. L’enrichissement en germanium est
alors réalisé. On obtient une couche de SiGe enrichie
en germanium, voire une couche de germanium, reposant
sur la couche d’oxyde et surmontée d’une couche d’oxyde
de silicium.

Ces modes de réalisation sont alors
susceptibles de présenter des inconvénients. Pour les
premier et deuxieme modes de réalisation, on peut
observer des becs d’oiseau (ou « bird’s beaks » dans la
terminologie anglo-saxonne), c’est-a-dire une variation
de la concentration et de 1’épaisseur du SiGe. Pour le
troisieme mode de réalisation, on peut observer une
oxydation de la couche d’oxyde enterré, de type LOCOS,
avec oxydation et enrichissement latéral.

Ces phénoméenes d’enrichissement latéraux
observés lors de 1’enrichissement des mesas sont
problématiques car ils conduisent a des inhomogénéités
d’enrichissement sur 1le substrat en fonction de 1la
taille des motifs. Un examen Raman de motifs de
différentes tailles enrichis en germanium, réalisés sur
un substrat de 200 mm, apres une étape
d’oxydation/enrichissement, réveéle que le motif le plus
petit est enrichi a 100% en germanium alors gque le
motif le plus grand n’est enrichi qu’a 73% au centre et
présente une inhomogénéité importante. Cette
inhomogénéité observée sur différents motifs s’étend

sur quelques micrométres et ne peut pas étre due gu’au
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seul phénoméne d’enrichissement latéral. En effet, les
longueurs de diffusion des atomes de Ge sont de 1’ordre
de quelques centaines de nanometres alors gue ces
phénomenes s’étendent sur plusieurs micrométres.

La figure 424, qgui reprend le troisieme mode
de réalisation, ©présente un spectre Raman d’une
structure mesa apres gravure et avant enrichissement ou
on distingue tres clairement un gradient de contrainte
aux bords du mesa. Ce phénomene est connu et est
associé a la relaxation élastique en bords de marche de
motifs. Cette relaxation s’étend sur une distance de
3 pm environ. Aprés enrichissement (voir la figure 4B),
on constate une inhomogénéité de concentration de ce
méme mesa sur une distance équivalente a celle observée
avant enrichissement. Sur la figure 4B, la référence 25
représente la couche de germanium obtenue, surmontée
d’une couche d’oxyde de silicium 26. On peut en
conclure gque la relaxation élastique en bords de marche
modifie la cinétique d’oxydation localement et de ce
fait l’enrichissement final. Ce phénoméene est
problématique car son impact est différent selon la
taille des motifs et entrainera des différences de
concentration finale sur une plaque de 200 mm
configurée selon les motifs présents.

I1 est connu par ailleurs de relaxer
élastiquement les contraintes dans une couche d’oxyde
de silicium dopé phosphore et bore (BPSG). Ce phénoméne
de relaxation des contraintes a déja été étudié et a
permis de réaliser des substrats compliants. On peut se
référer a ce sujet a l'article « New Approach to Grow

Pseudomorphic Structures over the Critical Thickness »



10

15

2935194

8
de Y.H. LO, Appl. Phys. Lett. 59 (18), pages 2311 a
2313, 28 octobre 1991.
L'article « Modified Phosphosilicate

Glasses for VLSI Applications » de K. NASSAU et al., J.
Electrochem. Soc. Solid-State Science and Technology,

vVol. 132, N°2, 1985, pages 409 a 415, décrit
1’7influence de dopants sur la température de fluage de
certains oxydes. Le tableau 1 de ce document reproduit
ci-dessous, montre 1’influence sur la température de
fluage (correspondant a une viscosité de 10" poises) du
dopage de 1’oxyde de silicium par du phosphore, du bore

et du germanium par rapport a de l’'oxyde de silicium

non dopé. Dans ce tableau, le symbole m/o représente le
pourcentage molaire du composé par rapport a la
composition du $Si0, dopé.
m/o P,0s m/o B0 m/o GeOy m/o SiO; T, (°C)
100, 0 1160
8 92,0 725
5,0 95,0 815
9,3 90,7 700
11,0 89,0 685
15,7 84,3 540
17,0 83,0 535
4,1 95,9 800
7,0 93,0 750
13,3 86,7 730
13,5 86,5 725
31,0 69,0 650
45,0 55,0 660
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Comme on peut le voir d’aprées ce tableau,
si on dope de 1l‘oxyde de silicium standard, il est
possible d’abaisser sa température de fluage Tg. La
température de fluage de 1’oxyde de silicium non dopé
est de 1160°C. Si on le dope avec 4,4.102C atomes/cm’ de
bore (ce gui correspond a 5 m/o Bz03), la température de
fluage est abaissée a 815°C. En dopant 1’oxyde de
silicium avec des atomes de germanium de 4,1 a 7 m/o
Ge0,, on peut abaisser la température de fluage de

1160°C & respectivement 800°C et 750°C.

EXPOSE DE L’INVENTION

La présente invention propose de surmonter
les problemes exposés ci-dessus en relaxant les
contraintes élastiquement (sans création de défauts) en
utilisant un oxyde fluant a basse température.

I1 est donc proposé de réaliser un
enrichissement en germanium localisé sur un oxyde
fluant & basse température. En utilisant un tel oxyde,
au lieu d’un oxyde Si0; standard, on évite
1’emmagasinement de contraintes au fur et a mesure de
l’enrichissement et on évite donc 1la création de
défauts structuraux.

Le bore comme le phosphore peuvent, lors de
l’enrichissement, diffuser dans 1la couche d’oxyde
enrichie et devenir de ce fait un polluant. On propose
donc de réaliser un GeOI localisé sur une couche de
Si0, dopée Ge, qgu’on pourrait appeler S0I compliant,
qui permet lors de l'enrichissement progressif de
relaxer les contraintes et donc d’obtenir un GeOI sans

défauts structuraux. De plus, la relaxation de ces
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contraintes permet aussi de limiter les inhomogénéités
d’oxydation observées. Selon l’invention, on réalise un
dépdbt de SiGe poreux avec une concentration en Ge de
l’ordre de 1 & 45% en germanium et avantageusement de
l’ordre du 4 a 13 m/o Ge. Le SiGe poreux peut é&tre
obtenu par attaque électrochimique d’une couche de SiGe
monocristallin dopée bore ou phosphore dans une
solution a base d’acide fluorhydrique.

L’invention a donc pour objet un procédé de
réalisation d’au moins une structure Ge(OI par
enrichissement en germanium d’une couche de SiGe
supportée par une couche d’oxyde de silicium,
caractérisé en ce gue la couche d’oxyde de silicium est
dopée par du germanium, la concentration en germanium
dans la couche d’oxyde de silicium étant telle qu’elle
abaisse la température de fluage de la couche d’oxyde
de silicium en dessous de la température d’oxydation
permettant 1l’enrichissement en germanium de la couche
de SiGe.

De préférence, la concentration en
germanium dans la couche d‘oxyde de silicium est telle
que le pourcentage molaire de GeO; par rapport a la
composition de la couche d’oxyde de silicium dopé est
compris entre 4 et 13 m/o.

Avantageusement, la couche d’oxyde de
silicium dopée par du germanium est obtenue par
oxydation d’une couche de SiGe poreux.

Le procédé peut comprendre les étapes
suivantes

- formation de la couche initiale de SiGe

monocristalline dopée sur un substrat support,
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- formation de pores dans la couche
initiale de SiGe dopée,

- formation d’une premiere couche de
silicium monocristalline continue sur la couche de SiGe
poreux,

- formation d’une couche de SiGe
monocristalline destinée a étre enrichie en germanium
sur la couche de silicium,

- formation d’une deuxieme couche de
silicium monocristalline sur la couche de SiGe destinée
a étre enrichie en germanium,

- définition d’au moins un mesa dans
l’empilement constitué par la premiere couche de
silicium, la couche de SiGe destinée a étre enrichie en
germanium et la deuxieme couche de silicium,

- dépdbt d’espaceurs de protection sur les
flancs du mesa,

- oxydation de 1la couche de SiGe poreux
pour obtenir la couche d’oxyde de silicium dopée par du
germanium,

- enrichissement en germanium de la couche
de SiGe destinée a é&tre enrichie en germanium.

L’invention a aussi pour objet une
structure semiconductrice comprenant :

- un substrat,

- une couche d’oxyde de silicium formée sur
le substrat,

- une zone de SiGe formée au-dessus de la
couche d’'oxyde de silicium,

caractérisée en ce que la couche d’oxyde de

silicium est une couche dopée par du germanium, la
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concentration en germanium dans la couche d'oxyde de
silicium étant telle gqu’elle abaisse la température de
fluage de la couche d'oxyde de silicium en dessous de
la température d’oxydation permettant 1’enrichissement
en germanium de la zone en SiGe.

Une telle structure permet de mettre en
cuvre le procédé selon 1l’invention.

Selon un mode de réalisation préféré, la
zone de SiGe fait partie d’un mesa comprenant une
premiere couche de silicium intercalée entre la couche
d’oxyde de silicium dopée par du germanium et la zone
de SiGe, le mesa comprenant également une deuxiéme
couche de silicium sur la zone de SiGe.

Les flancs du mesa peuvent étre recouverts
par des espaceurs de protection, par exemple en nitrure

de silicium.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages et particularités apparaitront a la lecture
de la description gqui wva suivre, donnée a titre
d’exemple non limitatif, accompagnée des dessins
annexés parmi lesquels

- la figure 1, déja décrite, illustre un
premier mode de mise en cuvre de la technique
d’enrichissement localisé en germanium,

- la figure 2, déja décrite, illustre un
deuxieme mode de mise en «o«uvre de la technique

d’enrichissement localisé en germanium,
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- la figure 3, déja décrite, illustre un
troisieme mode de mise en ®wuvre de la technique
d’enrichissement localisé en germanium,

- les figures 42 et 4B, déja décrites,
présentent des spectres Raman d’une structure mesa
apres gravure, respectivement avant enrichissement et
aprés enrichissement,

- les figures 5A a b5F sont des vues en
coupe transversale illustrant le procédé de réalisation
de structures GeOI localisées, obtenues par

enrichissement en germanium.

EXPOSE DETAILLE D’UN MODE DE REALISATION PARTICULIER

On va maintenant décrire un mode de
réalisation particulier de 1’invention. Ce mocde de
réalisation est illustré par les figures 5A a 5F qui
sont des vues en coupe transversale.

La figure bLA représente un substrat 31 en
silicium servant de support pour réaliser le procédé
selon la présente invention.

Sur le substrat 31, on forme par épitaxie,
selon une méthode connue de 1’homme de 1l’art, une
couche 32 de SisGei;y monocristallin dopée bore ou
phosphore présentant une concentration en germanium
telle que 1’'on ait, dans 1’oxyde de silicium qui sera
ensuite formé, une concentration en germanium
correspondant de 4 a 7 m/o GeO; (voir la figure 5B).

La couche 32 de SiGe est rendue poreuse par
attaque électrochimique dans une solution d’acide
fluorhydrique. Le passage d’un courant continu pendant

un certain laps de temps (de quelques secondes a
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quelques dizaines de minutes selon 1’épaisseur de la
couche poreuse voulue, le taux de dopage de la couche
de SiGe et la nature du dopant utilisé) donne lieu a
l"attaque du SiGe dopé en profondeur et a la formation
sous la surface libre de 1la couche 32 d’une couche
homogene de matériau poreux dont la porosité
(pourcentage volumigque de trous) peut atteindre 90%. La
porosité et l’épaisseur de SiGe poreux formé augmente
en fonction de la densité de courant mais dépend aussi
du dopage de la couche de SiGe, de la concentration de
HF ainsi que d’autres paramétres. On peut ainsi obtenir
des couches de SiGe poreux de différentes épaisseurs
(de 1 nm a quelques centaines de nm) et obtenir, apres
oxydation, des oxydes enterrés de différentes
épaisseurs (BOX fin a BOX épais). De maniere
avantageuse, on peut choisir, vis-a-vis du compromis
épaisseur barriére au fuite, une couche SiGe poreux de
145 nm.

Concernant 1’influence du type de dopage,
du taux de dopage et du courant électrique utilisé sur
la morphologie et la taille des pores obtenus dans le
silicium monocristallin, on peut se référer a l'article
« Porous silicon formation mechanisms » de R.L. SMITH
et al., J. Appl. Phys. 71(8), R1-RZ22, 15 avril 1992.

C. FENOUILLET-BERANGER et al. dans
l’article « Requirements for ultra-thin-film devices
and new materials for the CMOS roadmap », Solid-State
Electronics 48 (2004), pages 961 a 967 décrivent
17influence de 1’épaisseur d’une couche d’oxyde
enterrée sur les effets canaux courts. Ce que 1'’on

appelle « effets canaux courts », c’est tout parametre
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qui dégrade le contrdle électrostatique de 1la grille,
engendrant une diminution des performances d’un
transistor, par exemple la tension de seuil (Vw), le
courant off (I.ef), etc.

Sur la couche 32 de SiGe poreux, on dépose
par épitaxie, selon une méthode connue de 1’homme de
l’7art, une couche de silicium monocristallin 33 de
quelques nm d’épaisseur (voir 1la figure ©5C). Cette
couche servira aussi de masque lors de 1l’oxydation de
la couche de 8SiGe poreux 32. La couche de silicium
monocristallin 33 est déposée de maniere continue sur
la couche de §SiGe poreux 32 et permet ensuite 1la
croissance d’une couche de Si,Ge;_, monocristallin 34
nécessaire a 1’enrichissement en germanium (voir la
figure 5C).

Sur la couche de Si,Ge;_x 34 on forme ensuite
par épitaxie une fine couche 35 de silicium de quelgues
nm d’épaisseur, idéalement 2 nm (voir la figure 5C).

Les zones qui seront ensuite des zones de
germanium localisées sont définies par un procédé de
lithogravure. La figure 5D montre, par souci de
simplicité, une seule de ces zones. L'’empilement des
couches 33 de silicium, 34 de SiGe;y et 35 de silicium
est gravé au moyen d’une gravure plasma avec arrét sur
la couche de §SiGe poreux 32. Des espaceurs 36 en
matériau diélectrique sont ensuite déposés sur les
flancs de la structure gravée. Ces espaceurs sont par
exemple en nitrure de silicium. Ils servent a protéger
les flancs de la structure.

La couche de SiGe poreux 32 ainsi révélée

sera le chemin de départ de 1l’oxydation de cette couche
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32 pour obtenir une couche de S$Si0; dopée Ge. La
température d’oxydation peut étre comprise entre 400°C
et 700°C, idéalement 600°C. En raison des différences
de vitesse d’oxydation du SiGe poreux et de la couche
de silicium monocristallin 33, la couche de silicium 33
sert de couche d’arrét a 1l’oxydation. On obtient une
couche 37 de Si0; dopée Ge (voir la figure 5E).

On peut ensuite réaliser 1’enrichissement
en germanium en utilisant le procédé connu de 1’homme
de 1l'art : oxydation séche & une température supérieure
a 900°C. Cette température est supérieure a la
température de fluage de la couche 37 de Si0, dopé Ge.
On obtient alors sur la couche 37 une couche 38 de SiGe
enrichie en germanium, voire une couche de germanium.
La couche 38 est alors surmontée d’une couche 39 en

oxyde de silicium.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d’'au moins une
structure GeOI par enrichissement en germanium d’une
couche de SiGe (34) supportée par une couche d’oxyde de
gsilicium (37), caractérisé en ce que la couche d’oxyde
de silicium (37) est dopée par du germanium, la
concentration en germanium dans la couche d'oxyde de
silicium (37) étant telle qu’elle abaisse la
température de fluage de la couche d’oxyde de silicium
en dessous de la température d’oxydation permettant
l’enrichissement en germanium de la couche de SiGe

(34) .

2. Procédé selon la revendication 1, dans
lequel la concentration en germanium dans la couche
d’oxyde de silicium (37) est telle qgue le pourcentage
molaire de Ge0O, par rapport & la composition de la
couche d’'oxyde de silicium dopé est compris entre 4 et

13 m/o.

3. Procédé selon 1l’une des revendications 1
ou 2, dans lequel la couche d’oxyde de silicium dopée
par du germanium (37) est obtenue par oxydation d’une

couche de SiGe poreux (32).

4, Procédé selon la revendication 3, dans
lequel 1la couche de SiGe poreux (32) est obtenue par
attaque électrochimique d’une couche initiale de SiGe

dopée dans une solution d’acide fluorhydrique.
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5. Procédé selon 1l’une quelconque des
revendications 3 ou 4, comprenant les étapes

suivantes

- formation de la couche initiale de SiGe
monocristalline dopée (32) sur un substrat support
(31),

- formation de pores dans la couche
initiale de SiGe dopée (32),

- formation d’une premiere couche de
silicium monocristalline continue (33) sur la couche de
SiGe poreux (32),

- formation d’une couche de SiGe
monocristalline (34) destinée a é&tre enrichie en
germanium sur la couche de silicium (33),

- formation d’une deuxieme couche de
silicium monocristalline (35) sur la couche de SiGe
(34) destinée a étre enrichie en germanium,

- définition d’au moins un mesa dans
l’empilement constitué par la premiere couche de
silicium (33), la couche de SiGe (34) destinée a étre
enrichie en germanium et la deuxieéme couche de silicium
(35),

- dépdt d’espaceurs de protection (36) sur
les flancs du mesa,

- oxydation de la couche de SiGe poreux
(32) pour obtenir la couche d’oxyde de silicium dopée
par du germanium (37),

- enrichissement en germanium de la couche

de SiGe (34) destinée a étre enrichie en germanium.
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6. Procédé selon la revendication 5, dans
lequel les espaceurs de protection (36) sont en nitrure

de silicium.

7. Structure semiconductrice comprenant

- un substrat,

- une couche d’oxyde de silicium formée sur
le substrat,

- une zone de SiGe formée au-dessus de la
couche d’'oxyde de silicium,

caractérisée en ce que la couche d’oxyde de
silicium est une couche dopée par du germanium, la
concentration en germanium dans la couche d’'oxyde de
silicium étant telle gqu’elle abaisse la température de
fluage de la couche d'oxyde de silicium en dessous de
la température d’oxydation permettant 1’enrichissement

en germanium de la zone en SiGe.

8. Structure semiconductrice selon la
revendication 7, dans lagquelle 1la zone de SiGe fait
partie d’un mesa comprenant une premiere couche de
gsilicium (33) intercalée entre 1la couche d'oxyde de
silicium dopée par du germanium (37) et la zone de SiGe
(34), le mesa comprenant également une deuxiéme couche

de silicium (35) sur la zone de SiGe (34).

9. Structure semiconductrice selon la
revendication 8, dans laguelle les flancs du mesa sont

recouverts par des espaceurs de protection (36).
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10. Structure semiconductrice selon 1la
revendication 9, dans laquelle les espaceurs de

protection (36¢) sont en nitrure de silicium.
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