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【はじめに】 

近年，デバイスの高速化の手法として，ヘテロ構造を利用した研究が盛んである．その中でも，

Si/SiGe ヘテロ構造を用いたデバイスは可採埋蔵量の多い Si 系材料を原料としており，環境負荷

の少ない材料という点からも期待されている．本研究では，資源利用効率が高く環境軽負荷であ

るスパッタエピタキシー法[1]を用いて，無歪 Si上に Ge組成比や膜厚を変化させた圧縮歪 SiGeを

形成した試料を作製し評価することで，Si基板上に SiGe層が歪緩和せず完全圧縮歪でエピタキシ

ャル成長できる Ge組成比および膜厚の探索を行った．その実験内容と結果について報告する． 

【実験方法と結果】 

当研究室の初期研究で得られた[2]，Si基板上に格子整合する SiGe層を形成するための条件であ

る，成膜温度 400 ℃，スパッタガス圧 3.5 mTorrを用いて，Ge組成比 xを変化させた膜厚 50, 120, 

280 nmの Si1-xGex層をスパッタエピタキシー法にて p-Si(100)基板上に作製し（Fig.1），X線回折装

置（XRD）を用いて Si1-xGex層の格子不整合率を測定することで，完全圧縮歪成長する SiGe層の

組成と厚みの関係を評価した．また，原子間力顕微鏡（AFM），透過電子顕微鏡（TEM）を用い

て SiGe層の平坦性や結晶状態を評価した． 

各膜厚における格子不整合率と Ge 組成比の関係を Fig. 2 に示す．CVD（化学気相堆積）法で

Si基板上に作製した SiGe薄膜は，膜厚 74 nmのとき Ge組成比 0.16以下でないと完全圧縮歪成長

しないことが報告されており[3]，CVD 法よりも低温で成膜可能な本スパッタ法は，より高い Ge

組成比の完全圧縮歪成長 SiGe薄膜を作製することが可能であると考えられる． 

次に，更に高い Ge組成比の完全圧縮歪成長 SiGe薄膜が作製可能であるかを探るため，Ge組成

比 0.50の SiGe薄膜の臨界膜厚の探索を行った．その結果，Ge 組成比 0.51，膜厚 24 nmの SiGe

薄膜の完全圧縮歪成長が確認できた（Fig. 3）．以上の結果より，本スパッタ法を用いることで CVD

法より膜厚の厚い完全圧縮歪成長 SiGe 層を形成することが出来るため，デバイスの構造上の Ge

組成比の適合範囲を広げることができ，デバイスの特性向上に寄与すると期待される． 
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Fig. 1. 試料構造. Fig. 2. 各膜厚における格子不整合率の 

Ge組成比依存性 

Fig. 3. Ge組成比 0.5における 

格子不整合率の膜厚依存性 
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