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CMOS デバイスの性能向上と低消費電力化を実現するためには、正孔移動度の向上が必要不可

欠である。理論計算によると、Si(100)面上において面内圧縮応力を加えると Si中の正孔有効質量

が減少すると予想されている。このため我々は圧縮歪み 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薄膜の結晶成長と電気伝導特性に

関する研究を行っている。これまでに、圧縮歪み Si/Si1-xCxヘテロ構造 MOSFET を作製し、有効

質量の低減による正孔移動度の向上を確認している。しかしながら、移動度はチャネル部での結

晶欠陥により抑制されており、我々は結晶性を改善することによる正孔移動度の更なる向上を目

指している。本研究では、Si(001)基板にイオン注入によって点欠陥を導入することにより、その

上に成長する Si1-xCx層がどのように改質されるかを調べた。 

結晶成長は、ジシラン(DS)・トリメチルシラン(TMS)を原料としてガスソース分子線エピタキシ

ー(GSMBE)法を用いて行った。Fig. 1に、DS・TMS の流量比を 7：2、基板温度を 570℃として成

長した試料の TEM明視野像を示す。(b)に示す試料は Si(001)基板に Ar
+イオンを加速電圧 25 kV、

ドーズ量 1×10
15

 cm
-2にて注入し、その上に Si/Si1-xCx構造を形成したものである。XRD測定によ

ると、これらの試料中の Si1-xCx層の歪み緩和率は同程度であった。基板へのイオン注入を行って

いない(a)の試料では、積層欠陥等の多数の面欠陥が観察されている。Si(001)基板上に伸張歪み

Si1-xCx 層を形成すると、応力テンソルは転位を拡張させる条件を満たすため、積層欠陥の形成が

進む。一方 (b)の試料では、面欠陥の占める比率が大きく低減している。XRD 逆格子マッピング

測定によると、格子歪みに関する状況は２つの試料で同等であることから、イオン注入により導

入された点欠陥は、形成された部分転位の伝搬に対する抵抗力（friction force）を変化させる効果

をもつと考えられる。また、両試料とも、基板近傍領域では格子歪みがほとんど緩和していない。

このことから、基板中に導入された点欠陥は結晶成長中に膜中に拡散し、成長表面近傍で歪み緩

和過程に介入していると考えられる。現時点では詳細なメカニズムは明らかではないが、これら

の実験結果は、イオン注入法により結晶欠陥の形成過程を制御することが可能であることを示唆

している。 

    
(a) (b) 

Fig. 1 TEM images 

(a) Si1-xCx film grown without applying the ion-implantation technique. 

(b) Si1-xCx film grown on an ion-implanted Si(001) substrate. 
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