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１．研究計画の概要 
微細化にともなうシリコン MOSトランジ

スタの性能の物理限界を打破できる素子と
して、Ge チャネル MOSFET に注目し、
MOS2 次元キャリア系の物性とキャリア輸
送特性を検証することを通じて、Ge 反転層
に係る新物性と量子効果を最大限に利用し、
極薄 Ge-On-Insulator (GOI) 構造やひずみ
の有効利用、面方位・チャネル方位の選択・
メタルソースドレインの利用などを通じて、
最適Ge CMOS構造の素子設計と実証を目指
す。また、上記Ge CMOS構造におけるソー
スドレインまたはチャネルに強磁性による
スピン制御の機能を導入し，スピン依存伝導
による新規な機能を付加した新しい高機能
CMOS素子を実現する。 
２．研究の進捗状況 
 これまで、高移動度が期待される(110)面
GOI pMOSFET を世界で初めて実現し、そ
の高移動度性を実証した。また、原子状水素
アニールによるリーク電流の抑制手法を提
案・実証した。更に、熱酸化 GeO2/Ge MOS
界面構造が優れた界面特性をもつことを実
証し、高温酸化が界面特性を改善できること
を示した。加えて、この界面を用いた Ge 
pMOSFETの動作を実証すると共に、これま
でで最大の移動度を実現した。 
 一方、GeスピンMOSFET実現のために必
須のハーフメタルS/Dとして期待されるフル
ホイスラー合金 Co2FeGe（CFG）が、疑似
GOI 構造を用いて実現できることを実証し
た。 
３．現在までの達成度 
高機能・高性能の Ge MOSFET に向けて、GOI

構造形成、面方位エンジニアリング、高品質

MOS 界面形成技術、リーク電流抑制技術、ス
ピン MOSFET の中核技術であるハーフメタル
S/D 材料形成技術などを、提案・実証してお
り、順調に目標が達成されている。 
４．今後の研究の推進方策 
 Ge MOSFETに関しては、より薄膜かつ高
いゲート電圧が印加できるゲートスタック
構造を開発し、広汎な Ns 範囲に対し、キャ
リア輸送機構の明確化を行う。また、CMOS
化に必須な高移動度の Ge n チャネル
MOSFETを実現するため、nMOSFETを試
作してその電気特性を調べ、性能向上を阻ん
でいる機構の明確化を行う。更に、ブースタ
ー技術として、(1) (100)面以外の面指数での
高い性能のMOSFETの実現 (2) 酸化濃縮に
よる GOI 構造の結晶性改善とチャネル薄膜
化が電気特性に与える影響の明確化、フロン
トゲート GOI MOSFET の実現 (3) 圧縮ひ
ずみの導入による正孔移動度の向上 など
を進める。 
また、Geチャネル・スピンMOSFETのた
めのハーフメタルS/D材料であるフルホイス
ラー合金 Co2FeGe（CFG）に関しては、pure
な GOI基板を用いて CFGの形成を行い、構
造・磁性の評価を行う。 
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