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背景：Siウェーハは、デバイス製造前段階ではデバイス活性領域（表面から約 5μmまでの表層部）

となる極表層に転位等の欠陥は存在しない。しかし、近年の歪 Si-MOSFET に代表される半導体デ

バイスの製造工程においては、熱応力や薄膜作製時の異種材料/Si界面に発生する応力を緩和する

ためにデバイス活性領域に転位が導入される場合がある。このような転位はリーク電流源として

働き、デバイス特性を著しく劣化させる。そのため、デバイス製造工程中においても転位発生・

伝播を抑制できる Siウェーハが求められている。一般に、Si結晶中における転位伝播の抑制・制

御は、Si 結晶中の固溶酸素濃度と密接に関係している。本研究では、デバイス活性領域内で固溶

酸素濃度が異なる各種 Siウェーハに対して、極表層における転位の伝播挙動を詳細に観察した。 

実験方法：図 1に示す表層固溶酸素濃度が異なる Siウェーハに対して、最大負荷 600mN・最大負

荷到達時間 15秒（MTSシステムズ社製超微小硬度計 Nano Indenter XP）で Siウェーハ表面に圧痕

（ダイヤモンド製正三角錐圧子）を形成し、各試料に対して 900℃/1 時間の熱処理を行った。そ

の後、硝酸(60%)・フッ酸(46~48%)・酢酸(99.7%)・超純水の混合液を用いて Siウェーハ表面のエッチング

を行い、走査型電子顕微鏡（SEM）によりロゼットサイズの測定を行った。 

実験結果：図 2に Siウェーハ表面エッチング後の SEM像を示す。<110>方向に伝播した転位のエ

ッチピットが明瞭に観察されている。図 3にロゼットサイズの Siウェーハ極表層固溶酸素濃度依

存性を示す。表層固溶酸素濃度が高くなるにつれてロゼットサイズが小さくなることがわかった。 

 

 
<110>方向 

図 1 900℃/1h熱処理後の各 Si試料
の表層酸素濃度 図 2 Si表面エッチング後の SEM像 

図 3 Si ウェーハ表層酸素濃度に対す
るロゼットサイズ依存性 
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