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MOS デバイスの性能向上を実現するために正孔移動度の向上は必要不可欠である。我々は圧縮

歪み Si により高正孔移動度を得られる可能性に着目し、Si1-xCx層を歪み緩和バッファー層とする

圧縮歪み Si の結晶成長と欠陥構造に関する研究を行っている。これまでに、正孔移動度が向上す

ることを確認しているが、寄生抵抗（MOSFET のソース・ドレイン領域の電気抵抗）が高いとい

う問題点があることも明らかになった。本研究では、SD 領域へのイオン注入と熱プロセスを経た

後の Si/Si1-xCxヘテロ構造の結晶性及び電気特性を調べ、高い寄生抵抗の原因を探った。 

Si(001)基板上への Si1-xCx層の結晶成長を、ガスソース分子線エピタキシー（GSMBE）法を用い

て行った。原料ガスとしてジシラン・トリメチルシランを使用した。成長した試料に p 型不純物

であるボロンを注入し、様々な温度で熱処理を行った。Fig. 1 に、800 °C で 60 分間熱処理を行っ

た試料の TEM 像を示す。ラマン分光測定の結果からは、この試料の結晶性はほとんど完全に回復

していると判断している。しかしながら、TEM 観察の結果、イオン注入領域では未注入領域より

多くの面欠陥が形成されており、アモルファス領域も残っていることが分かった。次に、AFM を

用いた電流測定を行った。結果を Fig. 2 に示す。650℃で熱処理をした試料には電流像にむらがあ

り、電気抵抗が高い領域が広く分布している。この試料の TEM による観察やラマン分光測定の結

果からも、650℃では十分結晶性が回復していないという結果が得られており、今回の AFM 電流

測定の結果と一致している。MOSFET を作製し電気伝導特性評価を行った結果、800℃で熱処理

をした試料では、寄生抵抗の大きな減少が確認できた。寄生抵抗は 800℃で熱処理をすることで

改善が見られたが、Si 基板上に同等のプロセスを施したものと比較して１桁高く、良い値とは言

えない。このことは結晶性の劣化を反映したものと考えられるが、電気的活性化率が低い可能性

があると考えられる。現段階では、結晶性を向上させることで更なる寄生抵抗の改善が見られる

と考えている。 
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Fig. 1 TEM image of the ion-implanted region             

after annealing at 800 °C. Fig. 2 AFM image of the ion-implanted  

region after annealing at 

(a) 650℃ and (b) 800℃. 

Ion-implanted  region 

(a) 650℃ 

(b) 800℃ 
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