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【はじめに】14nm技術世代以細のSiチャネル FinFETsにおいてFin厚は 10nm以下まで薄膜化される。

極薄 FinFETs において、通常のイオン注入ではソース/ドレイン(S/D) Extension の抵抗増大が課題とな

る。これは、イオン注入により極薄 Fin領域全面がアモルファス状態となるため、活性化アニールを行

ったとしても多結晶が形成され、また、欠陥が生成される[1]。最近、サンプルを加熱しながらイオン

注入する高温イオン注入が注目されている[2, 3]。高温イオン注入の場合、イオン注入された領域は結

晶状態が保たれ、活性化アニールにより欠陥フリーな結晶が得られる[2]。さらに、高温イオン注入に

より、バルク n型 FinFETsにおいて Ion-Ioff特性の改善が報告されている[3]。 

本研究では、高温イオン注入が極薄 SOI 層の結晶状態、メタルゲート/high-k SOI n型 FinFETs のオ

ン電流に及ぼす影響を調べた。 

【実験方法】厚さ 11nm の(110)SOI 層に FinFETs のソース／ドレイン Extension 形成と同条件で室温も

しくは高温（注入温度：500℃）イオン注入を行い（イオン注入条件：As
+
, 5keV, 10

15
cm

-2）（図 1(a)、2(a)）、

活性化アニール前後の SOI層を断面 TEM観察した。 

メタルゲート/high-k SOI n 型 FinFETs を作製した。(110)fin チャネルを(100) SOI 上に形成した。

Doped-poly-Si/TiN/HfO2/SiO2ゲートスタックを形成し、パターニングを行った。S/D Extension は、室温

もしくは高温（注入温度：500℃）イオン注入により形成した（イオン注入条件：As
+
, 5keV, 全注入量

2x10
15

cm
-2）。915℃、2秒の活性化アニールを行った。最後に、配線工程を行った。 

【結果及び考察】高温イオン注入が極薄 Finの結晶状態に及ぼす影響を理解するため、断面 TEM 観察

により室温もしくは高温イオン注入後の極薄 SOI 層の結晶状態を調べた（図 1、2）。室温イオン注入

の場合、イオン注入後、SOI 層全体がアモルファス層となる（図 1(b)）。活性アニール後、多結晶及び

双晶が形成される（図 1(c)）。これは、イオン注入後の SOI 層に種結晶が無いので、結晶回復出来ない

ことを意味する。一方、高温イオン注入では、イオン注入後も結晶状態が維持される（図 2(b)）。さら

に、活性化アニールにより結晶回復する（図 2(c)）。つまり、高温イオン注入により、極薄 Fin 領域へ

欠陥フリーな S/D Extension形成が可能となる。 

図 3 に n 型 FinFETs における Ion分布を示す。高温イオン注入を行った FinFETs は、室温イオン注入

に比べ、Ionが向上する。これは、高温イオン注入における S/D Extensionの抵抗が室温イオン注入に比

べ小さいためである。従って、高温イオン注入により SOI FinFETs の性能向上が可能となる。 

[参考文献] [1] R. Duffy et al., ESSDERC, p.334 2008. [2] H. Onoda et al., Ext. Abs. the 13th Int. Workshop on Junction 

Tech., p. 66, 2013. [3] M. Togo et al., Symp. on VLSI Tech. Dig., p. T196, 2013. 

 

Fig. 1. (a) Schematic illustration of RT 

I/I, (b) cross-sectional TEM image of 

11-nm-thick SOI just after RT I/I, and 

(c) 11-nm-thick SOI after annealing.  

Fig. 2. (a) Schematic illustration of heated I/I, 
(b) cross-sectional TEM image of 
11-nm-thick SOI just after heated I/I, and (c) 
11-nm-thick SOI after annealing. 

Fig. 3. Ion distributions in 
nMOS FinFETs and 
processed by RT I/I or 
heated I/I.  
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