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1．はじめに 

CMOS イメージセンサの製造工程における重金属汚染は，デバイス特性を劣化させる主要因となるため，デバ

イスの活性領域から重金属を除去するゲッタリング技術が重要視されている．我々はシリコンウェーハへの炭素

(C)クラスターイオン注入法によるゲッタリング技術の開発をおこない，この手法は重金属，酸素，水素に対し高い

ゲッタリング能力を持つことを報告してきた 1,2)．Cクラスターイオン注入領域中には 5 nm程度の注入欠陥が観察

されており，これがゲッタリングシンクのオリジンであると推察している．ゲッタリングシンクの原子レベルでの解析を

試みるためレーザー補助型 3 次元アトムプローブ(APT)を使用し，注入欠陥が注入 C の集合体であることを明ら

かとした 3)．しかしながら，C集合体の重金属に対するゲッタリング挙動は明らかとなっていない．そこで， Cクラス

ターイオン注入ウェーハにおける重金属のゲッタリング挙動を明らかとするため，APT を用いて C クラスター注入

領域中に存在する重金属の分布を解析した．本報告では，シリコンデバイスにおいて代表的な汚染金属である

銅(Cu)のゲッタリング挙動の評価・解析をおこなった結果について述べる． 

2．実験方法 

n 型 Si(100)基板に C3H5 の C クラスターイオンを加速電圧 80 keV/cluster，クラスタードーズ量を 1.67E15 

cluster/cm2 として注入し，さらに 0.5 um のエピタキシャル成長をおこなった．その後，Cu を表層から 1.0E15 

atom/cm2イオン注入，1000℃で1時間のアニールをおこなった．APTを用いてCクラスターイオン注入領域付近

の原子分布評価をおこなった． 

3．実験結果 

Fig. 1に APTによって得られた Cクラスター注入領域近傍の C と Cuの原子マップを示す．深さ 0は基板とエ

ピ層の界面である．C と Cu 共にエピ/基板界面近傍よりも，C クラスター注入領域に高濃度に分布していることが

わかる．Fig. 2は C クラスターイオン注入領域である深さ 70~90nmの領域における C:3.0%と Cu:0.5%の等濃度

面を示している．この結果から，C濃度が 3.0 %以上の領域に Cuがゲッタリング能力を持つことを明らかとした．  
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Fig．2 C 3.0% isosurfaces (red) and Cu 0.5% isosurfaces (blue) 

in the carbon cluster ion projection range. 

 

Fig．1 Three dimensional atom distribution of C and Cu. 
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