
Al2O3をゲート絶縁膜とした歪み Ge MOS 構造の電気特性 

Electrical properties of strained Ge MOS structure with Al2O3 gate dielectric 
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【はじめに】 歪み Ge は、次世代 CMOS のｐチャネル材料として期待されており、3000cm
2
/Vs

を超える室温正孔移動度[1]も報告されている。さらに Ge はスピン軌道相互作用が大きいことか

ら、高移動度 2 次元ホールガスによるスピンデバイス応用も検討されている。これらの実現に向

けて最重要な課題は、良質な歪み Ge MOS 構造の形成といえる。今回我々は、ALD 法を用いて堆

積した Al2O3をゲート酸化膜として用いた歪み Ge MOS 構造を作製し、電気特性評価を行った。 

【実験】作製した試料構造を Fig.1 に示す。まず、n 型 Si(100)基板上に RPCVD を用いて傾斜組成

法により緩和 Si0.6Ge0.4バッファー層を作製した。CMP による平坦化後、固体ソース MBE を用い

て歪み Ge チャネル層 10 nm ~ 20 nm を 300 ℃で作製した。その上に Si/SiGe(3 nm/20 nm)キャップ

層の挿入するものとしないものを用意し、その上に ALD 法を用いてゲート酸化膜として Al2O3 を

堆積した。その後、試料上にホールバー、ゲート電極を形成し、ゲート付きホール測定を行った。 

【結果】Fig.2 に歪み Ge 20 nm、キャップ層ありの試料について各温度ごとの正孔移動度の正孔

密度依存性を示す。ゲートバイアスによって大きく正孔濃度を変調できていることが分かる。3 ~ 

160 K では正孔密度が減少していくにつれて移動度も減少していることから、この温度領域では、

主な散乱要因がイオン化不純物散乱であると考えられる。ここで特徴的なことは、3 K の移動度

が 80 ~ 160 K よりも大幅に減少していくことである。これは、以前ゲート酸化膜として CVD で堆

積した SiO2を用いて調べた結果[2]とは異なる現象であり、現在その要因について検討中である。

Ge チャネルへ直接 Al2O3 を堆積した構造については当日報告する。 
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Fig.2  移動度の正孔密度依存性 Fig.1  歪み Ge MOS 構造 
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