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背景と目的: Geは Siと比べて高いキャリア移動

度を有するため、次世代チャネル材料として期

待されている。また、ソース・ドレイン領域に C

や Si 又は Sn を導入することで、それぞれ引っ

張り又は圧縮歪が印加され、移動度を向上させ

ることができる[1]。7 nm ノードになると Ge-

pMOSにはチャネル領域に 2%の圧縮歪、一方で

Ge-nMOS には 2%の引っ張り歪が必要となる[2]。

2%の引っ張り歪には 53%の Si 又は 5.4%の C、

対して 2%の圧縮歪には 13%の Snの導入が必要

となる。我々はこれまで、Ge 又は C を SiGe 薄

膜にイオン注入し、レーザーアニール (LA)後に

歪評価を行った[3]。本研究では、歪制御を目的に

Si基板に Ge、Snイオンを注入後、RTA又は LA

を施し、熱処理プロセスによる歪状態の差異を

評価した。 

実験: Si 基板にウェル形成のための P 又は B を

注入後、Geを 3 keV, 5E16 cm-2、Snを 12 keV, 5E15 

cm-2でイオン注入を行った。イオン注入後、1.0, 

1.8, 2.4 J/cm2のレーザーパワーで LAを施し、一

方で RTAは 950OCで 1分間熱処理を施した。熱

処理の後、ラマン分光法による歪分析を行った。

ラマン分光測定では分光器の焦点距離を 2,000 

mm、励起光源に 355 nm (UV)のレーザーを用い

た。更に、断面 TEM (Transmission Electron 

Microscopy)観察、及び X 線源に Al-K (1486.6 

eV)を用いた X 線光電子分光法 (XPS: X-ray 

photoelectron spectroscopy)で Ar+スパッタリング

による深さ方向濃度分析を行った。 

結果: XPS測定より LA 試料では Snが最表面に

偏析分布し、RTA 試料ではより深い範囲に均一

に分布していることを確認した。Fig. 1 に 1.8 

J/cm2の LA および 950OC で 1 分間 RTA 試料の

各々のラマンスペクトルを示す。どちらの試料

とも 520 cm-1付近にピークを確認し、Si 基板の

Si-Si modeであると考えられる。一方、LA試料

では 514.5 cm-1に SiGe膜由来の Si-Si modeが、

また RTA試料では 505.1 cm-1に SiGeSn膜由来の

Si-Si mode であると考えられるピークが出現し

た。 

考察: IV 族化合物のラマンシフトによる歪定量

は、未だ十分に確立されていないが、仮に LA試

料については下記(1)式 4、RTA 試料については

(2)式 5を用いて歪量を算出すると、等方性 2 軸

歪仮定の下、LA 試料では 0.54%の圧縮歪、RTA

試料では 1.80%の圧縮歪が導入されていると見

積もられる。RTA試料は LA試料と違い、SiGeSn

膜を形成し Ge 濃度も高いため大きな圧縮歪が

印加されたと考察できる。 
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Fig. 1 Raman spectra (laser annealing vs. RTA). 
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