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パルスレーザー(Pulsed Laser Melting:PLM)法を用いて Sや Ti を過飽和ドープした Si結晶に対して、バンドギャ

ップエネルギー以下の光吸収の増加が報告されている。光吸収の増加は不純物準位による中間バンドの形成に起

因する可能性がある。一方で、Mn を Si に過飽和ドープ出来れば希薄磁性半導体の作成が期待できると共に深い

不純物準位による中間バンドの形成も期待できる。しかし Mnは偏析が大きく、これを防ぐために PLM過程を詳

細に調べる必要がある。そこで本研究ではMnをイオン注入した SiウエハーにYAGレーザーによる PLMを行い、

Mnを過飽和ドープした Siの形成を試み、レーザーの照射条件と構造の関係を調べた。 

試料はドーズ量 1×1016cm-2，65keV で Mnをイオン打ち込みした n型 Siウエハーに対して、パルス幅 7nsの YAG

レーザー(波長 355nm,繰り返し 10Hz)を試料から焦点距離 20cm のレンズで集光してフルエンス 0.7J/cm2で照射し

た。照射面積を増すためにレーザーは試料面でスキャンさせた。レーザーのスキャンスピードを変えることで 1

スポットあたりの平均ショット数を変え、作製した試料の Si 中における Mn の濃度分布、構造特性を測定した。

平均ショット数 42 回および 3 回で作製した試料に対して、ラマン分光測定をした結果、520cm-1付近にラマン散

乱ピークがみられ、どちらの試料もイオン打ち込みによって生じた非結晶層部分が結晶化していることが分かっ

た。二次イオン質量分析による平均ショット数 42 回で作製した試料と PLM 後の S をイオン打ち込みした試料の

Si 中における Mn と S の濃度分布の測定結果を比較した結果、S に比べて偏析が大きく、これは S に比べて Mn

の偏析係数が低いためだと考えられる。同様に、平均ショット数 3 回で作製した試料と比較した結果、平均ショ

ット数を減らすことで Si中のMnの表面への偏析を抑えられた。(図 1)平均ショット数 3回で作製した試料は 50nm

付近に打ち込み試料と比べて半値幅の狭いピークを持つのが特徴である。この濃度分布に対して拡散と偏析のシ

ミュレーションを行った。Sの偏析係数の値を上限とし偏

析係数を小さくしていったとき、Mn はほとんど表面に析

出され、実験結果と一致しない。そこで拡散係数を大きく

すると分布幅は広がり、小さくしても PLM 前の分布幅以

下にはならない。従って単純な拡散、偏析現象ではない。

この原因としてMn濃度によって偏析係数が変化している

ことが考えられる。Mn 濃度の増加にしたがって偏析が小

さくなると仮定した場合、再固化過程において打ち込み試

料のピークである 50nm付近にかけては急激に Mn濃度が

高くなるため偏析係数は増加し、押し出し効果が弱まる。

50nm 付近以降にかけては押し出された Mn が減少すると

同時に打ち込み試料の濃度分布から表面にかけて急激に

Mn 濃度が減少し、それに伴い偏析係数が減少、押し出し

効果が強まると考えれば、結果的に図 1のように 50nm付

近にピークをとるような濃度分布になることが定性的に

説明づけられる。                        図 1 SIMSによる濃度分布測定  
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