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CMOS適合の高移動度チャンネルの候補として基板を問わずトップダウンで大面積

化が可能なヘテロ構造リフトオフ(HELLO)による Ultrathin-body (UTB)-Ge1が注目され

ている。実際、 2 nm 未満の UTB-Geチャネルにおいて顕著な電子移動度増大が報告さ

れている 2。高移動度化を推進する上では、構造ゆらぎを制御し、これを抑制すること

が重要である。 

ところで UTB -Geはアモルファス絶縁体(Al2O3)障壁の type-I量子井戸であり、電子

状態の分光を通じて輸送特性とは異なる次元での構造評価が可能となる。これまでに

我々は発光プローブを用い、①直接端・van  Hove 特異点の量子閉じ込め効果と②電子

ラマン散乱の閾値特性から構造ゆらぎの知見を集積してきた 3,4。しかし、これらエネ

ルギー緩和に駆動される分光法は、基底状態の近傍に測定帯域が制限され、不純物・

散逸に敏感になる問題があった。そこで今回、緩和フリーなフォトリフレクタンス

(Photoreflectance : PR)により、励起状態を含む van-Hove特異点の膜厚依存性を通じて

構造ゆらぎの評価を試みた。 

試料はHELLO法で作製した石英基板上のAl2O3被覆UTB-Ge (膜厚 6 ~18 nm)である。

構造揺らぎを強調するため比較的膜厚傾斜

の大きな試料に対して分光プローブ方式の

顕微 PR(< 0.1 mm2)を行った。ポンプ光は

638 nm  LD である。透明基板上の超薄膜で

あることから円偏光を用いて反射の迷光を

除去した。Fig. 1は, PR信号の井戸幅依存性

である。無歪 Geの Γ 点量子井戸に包絡線近

似を適用し、AspnesのPRの解析式を用いた

ところ en-HHn 遷移(n=1~3)がよく再現され

た。PR の拡がりパラメータからエネルギー

ゆらぎの幅は 9.6 nm で極大となった。これ

は定性的には量子化準位の井戸幅ゆらぎと

傾向が一致する。その一方でこの結果は、

ポテンシャル障壁が実効的に低下した可能

性をも示唆している。 
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Fig. 1 Thickness-dependent PR 
spectra of UTB-Ge at 8 K. 
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