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トランジスタの性能向上ため、歪み Si や歪み SiGe、Ge、Ⅲ-Ⅴ族半導体のような高移動度なチ

ャネルの研究開発が精力的に続けられている。その中でも、Ge は Si よりも 4 倍の正孔移動度、

2.5 倍の電子移動度を有しており、Si の代替材料として期待されている(1)。しかし、Ge 結晶中で

は、n 型ドーパントの異常拡散が起こるため、浅い接合形成が難しい(2)。この問題を解決するため

に、Al
+の共イオン注入や ms-FLA(m second Flash Lamp Annealing)のようなプロセス提案がなされ

ている(3)(4)。 

本研究では、浅い接合形成のため、p 型 Ge 基板に対し、n 型ドーパントである P
+を注入し、さ

らに C
+、Al

+、Sn
+を共イオン注入することで P の挙動について調査した。イオンの注入深さは 4nm

に統一し、活性化熱処理は、ms-FLA を利用した。 

図 1 に熱処理後の P と Sn の SIMS プロファイルを示す。P
+をイオン注入したサンプルは、熱処

理後に高濃度領域の拡散が顕著になっている。また、Al
+、C

+を共イオン注入したサンプルは、P

の高濃度領域の拡散が抑制できているが、テール部分の裾引きが見られる。一方、Sn
+の共イオン

注入したサンプルの場合、P
+のみをイオン注入したサンプルと同様、高濃度領域の拡散がみられ

るが、テール部分の拡がりが抑えられ Sn のプロフ

ァイルに近付いている。この結果から、Sn
+の共イ

オン注入により P の拡散プロファイルが制御でき

ることが判った。   
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