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CMOS デバイスの高性能化・低消費電力化を実現するためには、正孔移動度の向上が必

要である。Si(110)面上に形成される伸長歪み Si は正孔が高い移動度を示すことが報告され

ている[1]。これまでの研究で、歪み Si 層の膜厚の増加に伴う歪み緩和による歪み量の減少

と正孔移動度の相関を明らかにした[2]。本研究では SiGe 層との格子定数差に起因する歪み

Si層の歪み量と正孔移動度の相関を調査した。また、緩和 SiGeが p型電気伝導を示す事が

報告されており[3]、SiGe層の膜構造がリーク電流に及ぼす影響を調べた。これにより、更な

る高移動度化とリーク電流の低減に結び付く知見を得られたので報告する。 

測定した試料の結晶成長は固体ソースMBE を使用し、n-Si(110)基板上に傾斜組成 SiGe層

及び均一組成 SiGe 層を様々な条件で成長させた後、歪み Si 層(20 nm)を成長させた。その

後、フォトリソグラフィによって p-MOSFET を作製した。チャネル方向は[1̅10]方向とし、

チャネル長/チャネル幅 = 150 µm/100 µmとした。 

Fig. 1に各試料の正孔の電界効果移動度の解析結果を示す。歪み Si-p-MOSFET は Si(110)-

p-MOSFET と比較して高い正孔移動度が得られた。ラマン分光測定から得られた Si 層の歪

み量を用いると、正孔移動度と歪み量の大きさに強い相関があることが確認された。Si 層

の歪み量が大きいほど正孔有効質量が低くなり、移動度の上昇につながっていると考えら

れる。Fig. 2に VD = －0.05 V におけるドレイン電流の VG依存性を示す。SiGe層の膜厚が

薄くなるに従い、オフリーク電流が小さくなり、ON/OFF 比が向上した。膜厚が薄くなり、

p 型伝導を示す SiGe層を介した電流が小さくなった事が主な原因と考えられる。SiGe 膜厚

を更に薄くすることがで

きれば、オフリーク電流

を更に抑制できる可能性

がある。また、ゲート電圧

が高い領域においては

SiGe の膜厚依存性が確認

できないことから、ON状

態のドレイン電流の主た

る電導層は歪み Si層であ

る事が示唆された。 
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Fig. 2. Id-VG curves of samples  

with different SiGe layer thicknesses 

Fig. 1. Field effect mobilities  

of unstrained Si- and strained 

Si-p-MOSFETs 
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