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背景と目的：SiGe は、次世代デバイス材料と

して期待されており、様々な用途が考案されて

いる[1]。特に Si より高移動度であることと、

歪技術との組み合わせはチャネル特性の向上

にとても有益な手法である。しかしながら本材

料系では、ヘテロ接合の導入や微細化プロセス

の適用によって、複雑に歪量が変化する為、よ

り正確な歪評価が望まれている。前回、我々は

Si 基板上の低 Ge 濃度歪 SiGe 薄膜における正

確な応力評価を達成した[2]。本研究では更な

る高移動度が期待できる高 Ge 濃度歪 SiGe メ

サのパターンサイズ依存性を、異方性 2軸応力

評価が可能な液浸ラマン分光法を用いて検討

した。 

実験：試料は Ge濃度 91.6, 85.2, および 76.2%

の SiGeをGe基板上にそれぞれ約 50, 76, およ

び 35 nmエピタキシャル成長させた後、電子線

リソグラフィ、および反応性イオンエッチング

によりメサ構造に加工した。この構造の長軸方

向の長さ(L)は 3 m、短軸方向の長さ(W)は 1.0, 

0.5, 0.2. 0.1, および 0.05 mである。液浸ラマン

分光法における液浸レンズの開口数、媒質の屈

折率は、1.4、1.5 とし、励起光源の波長、分光

器の焦点距離は 532 nm、2000 mmとした。 

結果と考察：図 1 に本測定の例として各 Ge 濃

度のW=1.0 mにおける本試料のスペクトルを

示す。300 cm
-1のGe基板ピークでスペクトルの

波数校正を行った。結果、SiGeピークは Ge 濃

度が高いほど高波数側に、逆に低いほど低波数

側に観測された。これは、Ge濃度が低濃度化す

ることおよび引っ張り応力による低波数シフ

トが重畳した結果と解釈される。図 2 に Ge 濃

度 76.2%の TO および LO 活性配置におけるス

ペクトルピーク位置のW依存性を示す。結果、

W 減少と共に無歪 SiGe からのシフト量が

TO,LOどちらも減少し、特にW=0.1 mにおい

て TO と LO ピーク位置が逆転することが示さ

れた。この傾向は、以前の研究で同構造をもつ

低 Ge 濃度 SiGe 試料においても確認された[3]。

W 減少による歪 SiGe 層の短軸方向応力緩和が

原因と考えられる。以上から本提案の手法は、

高Ge濃度歪 SiGeメサの異方性 2軸応力緩和の

評価に有効であることが示された。 
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Fig. 1 Raman Spectra of SiGe on Ge with 

each Ge concentration. 

Fig. 2 Raman shifts of TO and LO modes 

depending on W. 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19a-A16-2

15-180


