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トランジスタの微細化による集積回路の高性能化・高集積化は限界を迎えつつあり、微

細化だけではなくバンド構造の変調による正孔移動度の向上が必要である。そこで、Si(110)

基板上の伸長歪み Si を用いたデバイスは高正孔移動度を示すことから注目を集めている。

これまでの研究において成長条件の変化により結晶欠陥の制御が可能であることを示した。

成長時の基板温度と結晶欠陥の関係を示し、高い正孔移動度の実現に成功した。本研究で

は成長速度の変化により、表面モフォロジー・結晶欠陥にどのような変化をもたらすのか

を調べた。 

結晶成長は固体ソース MBE法を用いて行った。n-Si(110) 基板上に傾斜組成バッファー層

(Ge組成：0 ~ 20%)および均一組成 SiGe層(Ge組成：20%)各 400 nmを堆積させた後、Si層

を 20 nm堆積を行った。成長温度はすべての層において 600℃とした。また、Siの成長速度

を2 [Å/s] から 0.1 [Å/s] の範囲で変化させた。本研究では、試料の表面モフォロジーや構

造評価、電気伝導特性の評価を行った。Fig.1 に成長速度を変化させたそれぞれの試料の

AFM像、lineスキャンの測定結果を示す。これらの AFM像から[110]方向へ伸びる microtwin

による凹凸と microtwin 上で見られる大きな凹凸、microtwinに区切られるように見られる凹

凸(feather状構造)がそれぞれの試料で観察できる。また lineスキャンの結果より、成長速度

の高い試料程 feather 状構造が小さいということが確認できた。この feather 状構造は

MOSFET のチャネル方向を[110]方向に取ったとき移動度の低下に大きく起因すると考えら

れる。このため成長速度を高くすることでチャネルを[110]方向に取ったときの正孔移動度

の向上がみられることが考えられる。 
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(a) Si Growth rate=0.1 Å/s            (b) 1 Å/s                    (c) 2 Å/s 

Fig.1 Growth rate dependence of the surface morphology. 
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