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1．はじめに  

シリコン結晶中の酸素の拡散は一般的にボロンによって増速することが知られている[1-3]。しかし、ボ

ロンの効果について系統的な報告はなく、そのメカニズムは明らかでない。我々は、p/p+エピウェーハで

特異な酸素濃度の深さ分布を見出した。その分布を利用して、ボロンによる酸素の増速拡散効果を解析

したので報告する。 

2．実験方法 

基板酸素濃度10.8 ~ 13.1×10
17

 atoms/cm
3、基板ボロン濃度 3.8×10

18 
~ 1.6×10

19
 atoms/cm

3の p/p+エピ

ウェーハを 750 ℃（16時間）、850 ℃（4時間）、950 ℃（1時間）、1000 ℃（30分）の 4水準で熱処理を行

った。その後、SIMS測定をエピ層表面から行い、酸素濃度の深さ分布を得た。 

3．結果 

Fig.1に熱処理後の酸素濃度の深さ分布の測定例を示す。酸素が基板からエピ層へ拡散した分布と

なっており、特に低温熱処理水準ではその界面で急峻な濃度変化が起こることが分かった。この濃度変

化は、エピ層と基板のボロン濃度に依存した酸素の拡散係数の違いに起因すると考えられる。そこで、

通常の酸素原子としての拡散以外にもう 1種の拡散種があるとして、その拡散係数D (cm
2
/s)をエピ基板

界面の濃度変化から抽出した。 

 

D = Dint + 3.3×10
-18

 CB
0.5

 CO exp(-1.1 eV/kT)    (1) 

 

ここで、Dintは通常の酸素原子の拡散係数[4]、CBはボロン濃度（cm
-3）、COは酸素原子濃度（cm

-3）、kは

ボルツマン定数、Tは温度（K）である。(1)式の右辺第 2項に示されるように、もう 1種の拡散係数はボロ

ン濃度の平方根に比例することが分かった。また、活性化エネルギーは酸素ダイマーについてのもの[5]

とほぼ一致した。Fig.2に示すように、p-から p+に及ぶ広範囲のボロン濃度において、(1)式の拡散係数

は過去の報告値を良く再現しており、ボロンによる酸素ダイマー形成の促進が示唆される。 
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Fig.1 Depth profiles of oxygen 

concentration in p/p+ wafers after 
annealing. 

Fig.2 Comparison of oxygen diffusivity between 

calculations (this work) and experimental values 
(previous works). 
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