
 

スパッタエピタキシー法を用いた Si/SiGe高正孔移動度トランジスタ 
Si/SiGe High-Hole-Mobility-Transistor formed by Sputter Epitaxy 
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1. はじめに 

半導体デバイスの性能向上のために微細化に代わる新しい方法の 1 つとして、キャリア移動度

の向上を図る研究が進展している。中でも、Si/Si1-xGexヘテロ構造を用いたデバイスが次世代の Si

高速デバイスとして研究開発が盛んに行われている。我々はこれまでに、Si/Si1-xGex系多層膜成長

方法として環境軽負荷で安全性の高いスパッタエピタキシー法を開発し、Si/Si1-xGexヘテロ構造を

作製し、ガスソース分子線エピタキシー（GSMBE）法と比較し、同等な高品質結晶が得られるこ

とを報告している[1-3]。今回、本スパッタエピタキシー法を用いて Si/Si1-xGex 系高正孔移動度トラ

ンジスタ(High Hole Mobility Transistor : HHMT)を作製した。 

2. 実験 

n 型 Si基板(100)上に、我々が開発した超高真空対応マグネトロンスパッタ装置[1]を用いて、Si、

Si1-xGex、SiO2を成膜し、フォトリソグラフィ工程によって HHMTを素子化した(Fig. 1)。ゲート電極

に Ni、ソース・ドレイン電極に Auをそれぞれ堆積させた。作製した素子の I-V測定を行った。ま

た、本 HHMTのキャリア供給層である p-Si中の活性化したボロン(B)ドープ量のみを変化させた素

子と本HHMTのチャネル層である圧縮歪 i-Si1-xGexのGe組成比のみを格子整合の範囲内で変化させ

た素子を作製し特性の比較を行った。 

3. 実験結果 

本 HHMT素子化の結果、ドレイン電流の飽和特性、ゲート電圧による電流の制御性を確認し、

スパッタエピタキシー法を用いて作製した SiGe系 HHMTで初めて FET特性の実現に成功した(Fig. 

2)。また、本 HHMTのキャリア供給層である p-Si中の活性化した Bドープ量の増加に伴い、相互

コンダクタンス(gm)が増加し制御性が向上した。さらに、本 HHMT のチャネル層である圧縮歪

i-Si1-xGexの Ge 組成比を格子整合の範囲内で増加させることで、制御性(gm)が向上する傾向を取得

し、更なる特性向上に向けた設計指針が得られた。これにより、Si高速デバイスの開発において、

スパッタエピタキシー技術が有用であると期待される。 
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Fig. 1 本 HHMTの素子構造とバンド図 Fig. 2 B濃度 6.7×10
19

cm
-3

, Ge組成比 0.25としたときの I-V特性 
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