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１．序 
 超微細 CMOS の実現には,ETOI 及び FinFET
構造が有望視されている[1].これらの MOSFET
の短チャネル効果を抑制し微細化するには,二
次元(2D)Si 層膜厚 TS を薄膜化する必要がある.
特に,ETOI 素子では従来より TS を L/3 で薄膜

化する素子設計を行われ(L はチャネル長)[1],
その結果，将来には TS は Si の格子定数

a(0.54nm)に近づくことが予想される．この極

限の膜厚を有する 2D-Si 層において，我々はフ

ォノン量子的閉じ込め効果[2]などによる物性

変調を実証してきた[3].しかし,埋め込み酸化

膜(BOX)下の Si からの光学強度により，詳細

な 2D-Si における閉じ込め効果の観測は不可

能であった. 
 今回我々は ,BOX の下に Si 基板のない

(100)SOQ(Silicon-on-quartz)基板にリンイオン

注入を行うことにより，n+2D-Si を作成し,その

量子閉じ込め効果の結晶方位依存性へのドー

パントの影響について検討したので報告する. 
 
2．結果及び討論 

n+2D-Si 層は(100)SOQ へのリンイオン注入

後,酸化法によるSOQの薄膜化を行うことによ

り実現した．TS 値は酸化時間により制御した．

今回,0.5nm の n+2D-Si の作成に成功し,その濃

度はシミュレーションにより
321cm102 −× と

見積もられる. 2D-Si 層の Raman スペクトルは,
レーザーの波長が 442 nm を用いて室温で測定

した.また,PL スペクトルは，2.33eV 励起レーザ

を用いて室温で測定した.レーザービーム径は

1 µm である. 
 図 1 は TS=0.5nm の真性 2D-Si と n+2D-Si の
PL 強度の偏光度の PL 偏光角度θ（挿入図の

レーザー偏光𝐸𝐸�⃗ 𝐿𝐿 = [110]と PL 偏光𝐸𝐸�⃗ 𝑃𝑃𝐿𝐿となす

角）依存性である.PL 偏光度は，ドーパントの

影響により低くなることがわかった. 
 次に,2D-Si の Raman 選択則へのドーパント

の影響について議論する．図 2 は，フォノン閉

じ込め効果領域の Raman シフト 480cm-1 での

Raman 強度のθ（レーザー偏光𝐸𝐸�⃗ 𝐿𝐿 = [110]と
Raman 偏光𝐸𝐸�⃗𝑅𝑅となす角）依存性の実測及び理

論値(∝ cos2 𝜃𝜃) [4]の比較である.フォノン閉じ

込め効果が顕著な 480cm-1 では,真性 2D-Si も 

n＋2D-Si も Raman 選択則から少しズレている

が,ドーパントの影響がないことが判明した. 
 

 
図１ PL 偏光度のθ依存性．■及び●は，それぞ

れ n+及び真性 2D-Si の実験結果．挿入図は，PL
偏光測定図． 

 
 

 
図２ 480 ㎝-1 における Raman 強度の偏光角度依

存性．■及び●は，それぞれ n+及び真性 2D-Si の
実験結果，破線は理論値． 
 
文献：[1] A.Nazarov, SOI Materials for Nanoelectron 
Application, Springer, 2011.     [2] V. Kumar, 
Nanosilicon, Elsvier, 2008. [3] T. Mizuno, JJAP 53, 
04EC08, 2014.  [4] K.Mizoguchi, JAP 65, 2585, 
1989. 

0

5

10

15

20

0 20 40 60 80

Intrinsic

n+

PL
 P

ol
ar

iz
at

io
n(

%
)

Polarization PL Angle(Degree)

TS=0.5nm

θ

EL

EPL

[011] [001] [011]

:[011]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 20 40 60 80

Intrinsic
n+ 

N
or

m
ar

iz
ed

 R
am

an
 In

te
ns

ity
(a

rb
.u

ni
t)

Polarization Raman Angle(Degree)

TS=0.5nm

480cm-1
[011] [001] [011]

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-A16-9

13-185


