
シリコン中に共注入した炭素がホウ素活性化に与える影響

Impact of Carbon Coimplantation on Boron Activation in Silicon
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背　景：イオン共注入技術は，ホウ素（B）などのドーパントの拡散を制御できるため，シリコン

（Si）デバイスへの応用が期待されている．p型ソース・ドレイン形成で重要な Bに対する効果は，

Siに炭素（C）を共注入することで，B拡散源となる格子間 Siを Cが捕獲するためと解釈されて

いる [1]．３次元アトムプローブ（APT）を用いた実空間解析によって，熱処理でCが凝集し，そ

の近傍に Bが取り込まれることが分かり，C-B間の相互作用が Bの熱処理による拡散メカニズム

を理解する上で重要であることが分かってきた [2]．今回，共注入したCが Bの電気的活性度に与

える影響について調べた．

実　験：Si(100)基板に 11B+注入（8 keV，2×1014 cm−2）した後，３種類の異なる加速エネルギー

で 12C+共注入（8, 15, 30 keV，1×1015 cm−2）した試料をそれぞれ用意し，実デバイス作製と同等

の熱処理を実施した．２次イオン質量分析（SIMS），APTと共に，透過型電子顕微鏡（TEM）に

よる欠陥評価，広がり抵抗測定（SR）によるキャリア濃度評価を実施した．
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Fig. 1. SIMS profiles of (a) C (15 keV) and (b) B (8 keV) in

B-C coimplanted Si substrates before and after annealing.

(c) The corresponding SR profiles.

結　果：Fig. 1(a)，1(b) には熱処理前後の C

（15 keV）とB（8 keV）のSIMS結果を示す．熱

処理によって，共注入試料では深さ約 40 nm付

近で Cと B 共に濃化が見られることが分かっ

た．一方，Fig. 1(c)に示すSR結果では，C注入

によってキャリア濃度が減少している傾向が見

られた．本講演では，APTによるCとBの詳細

な分布評価をもとに，C凝集に伴う B濃化と活

性化率低下の機構について議論する．
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