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CMOS デバイスの高性能化・低消費電力化を実現するには、正孔移動度を向上させることが有

効である。(110)面素子は高正孔移動度を示すことから注目を集めている。例えば、SOI 基板上に

形成した歪み Si-MOSFET においては最大 370 cm
2
/Vs という極めて高い正孔移動度が報告されて

いる(T. Mizuno and co-workers, IEEE Trans. Electron Devices. Vol. 52, p. 367)。過去の研究より、ガス

ソース分子線エピタキシー(MBE)法で作製した伸張歪み Si/SiGe(110)薄膜構造で正孔移動度の向

上がみられた。本研究では、固体ソースMBE を用いることで表面の平坦性を高め、更なる移動度

の向上を目指した。 

結晶成長は固体ソースMBE法を用いて行い、結晶性・表面モフォロジーや電気伝導特性の基板

温度依存性を調べた。500℃から 650℃までで 6種類の基板温度で成長した試料を作製した。試料

構造は、n-Si(110)基板上に傾斜組成バッファー層(Ge組成：0~30%)および均一組成SiGe層各 200 nm

を堆積させた後、Si層を 20 nm堆積した。原子間力顕微鏡(AFM)により試料表面の評価を行った

(Fig.1)。ラフネス値(RMS)はどれも 5 nm 以内に収まった。これは、ガスソース MBE で成長した

試料と比較して約 1/10の値である。また、どの成長温度においても[    ]方向に伸びる筋が現われ、

microtwin の形成と関連する構造であると考えられる。(110)面では SiGe層が緩和する際に(   )面

と(    )面を境界面とする microtwin が発生することが分かっている。表面に現れる筋状のモフォ

ロジーも microtwin の形成と関連する構造であると考えられる。500℃から 600℃で成長した試料

では筋がはっきり見え、microtwinが多く入っている構造となっている。一方、650℃の試料では、

筋がぼやけて見える。これは、転位の形成を反映した結果と推測される。X 線回折装置(XRD)で

構造解析を行い、X線逆格子マッピングからSiGe層の緩和の様式が変化していることが分かった。

500℃から 600℃までは microtwin による緩和が主要になっていて、一軸のみの歪み緩和構造にな

っている。しかし、650℃になると転位が多く形成され、緩和の方向性がなくなっていることが考

えられる。pMOSFET を作製し、移動度の評価を行った。当日は pMOSFET の電気伝導特性につい

ても報告する。 
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Fig. 1 AFM images of Si/SiGe/Si(110) surface 
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