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電子デバイスの性能向上には移動度の向上が有効である。先行研究により「歪みSi/ SiGe/Si(110)」

構造における(110)面歪み Si 薄膜は高い正孔移動度が得られている[1]。更に高い移動度を得るた

めには、表面の平坦性を向上させることが必要である。(110)面歪み Si 薄膜状には、結晶内のマイ

クロ双晶に起因する凹凸の他、特徴的な表面モフォロジーが現れることが分かっているが、その

形成メカニズムは明らかにされていない。良質な膜を形成するためには、SiGe 層の結晶欠陥およ

び表面モフォロジーの形成過程に関する知見が重要となる。そこで本実験では、Ge 組成約 12％の

「SiGe/Si(110)」構造の試料の結晶成長の進行に伴う表面形状・緩和率の変化を調べる。 

試料は固体ソース分子線エピタキシー法により、基板温度 600℃で Si(110)基板上に SiGe を結晶

成長し「均一 SiGe/Si(110)」構造を作製した。XRD 測定により、よって組成が 12％付近では SiGe

層の臨界膜厚が 55 nm 以下、歪み緩和が完了する膜厚が 400～800 nm の範囲に存在することが分

かった。Fig.1 に各膜厚における AFM による試料表面形状像を示す。(a)と(b)の試料では SiGe 層

の緩和が確認されていない。膜厚 10 nm では表面に無数の孔のような形状が確認され、17.5 nm 以

降の試料では[1̅10]に対し約 45°を成す方向に延びる凹凸が確認でき、これは膜厚の増加とともに

長くなっていく。そして SiGe 層の緩和が確認された膜厚以降の試料では[1̅10]方向に緩和した際

に発生する積層欠陥・マイクロ双晶に由来する凹凸が前述の表面形状と合わせて確認された。 

謝辞：TEM 観察でご協力くださった、白倉麻依氏と宮澤雄太氏に深く謝意を表します。 

[1]三井翔平他、応用物理学会 2012 秋季講演会   

 

 

 

    

(a)                   (b)                   (c)                    (d)  

Fig. 1 Surface morphologies of SiGe/Si(110) structures with different SiGe thicknesses tSiGe. 

(a) tSiGe = 10 nm, (b) tSiGe = 17.5 nm, (c) tSiGe = 55 nm, (d) tSiGe = 88nm  
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