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1．はじめに 

Siウェーハ中の Fe、Ni、Cuのような遷移金属は半導体デバイスの電気特性を劣化させるため、

デバイス活性領域から遷移金属を除去するゲッタリング技術が重要である。一般的には Siウェー

ハ中の酸素析出物によるゲッタリング手法が良く知られている。しかし、デバイス製造工程の低

温化に伴いゲッタリング能力の低下が懸念されるため、その影響を受けないゲッタリング技術が

求められる。一方、n型 Si ウェーハでは 1.0×10
16

 cm
-3以上の高濃度 Cu 汚染でバルク中に Cu析

出が起こる[1]。Istratovらは、この析出物によって緩和型のゲッタリングが起こると提案している

が[2]、低濃度汚染でのゲッタリングへの影響は明らかとなっていない。本研究では、n型 Siウェ

ーハ中における Cuゲッタリング機構を明らかにするため、RTA（Rapid Thermal Anneal）処理によ

り酸素析出物の形成を抑制したウェーハを使用し、低濃度 Cu汚染に対する Cuゲッタリング効率

および Cu析出物形成のドーパント濃度依存性を調べた。 

2．実験方法 

P、As、Sbを添加した直径 200 mmの n型 Siウ

ェーハ（ドーパント濃度：10
14

-10
19

 cm
-3）に、Ar

雰囲気で 1150 
o
C /1 minの RTA処理を行った。各

ウェーハ表面に Cuをスピンコート汚染し、900 
o
C 

/30 min の拡散熱処理を施した後（汚染濃度：2.3

×10
14

 cm
-3）、化学分析手法[3]を用いて Cu濃度の

深さ分布を評価した。バルクから検出された Cu

量（Cbulk）と故意汚染量（Call）よりゲッタリング

効率を Cbulk / Call×100（%）で算出した。また、

拡散熱処理後のウェーハ内部の Cu 析出物密度を

選択エッチング法にて測定した。 

3．実験結果・考察 

Fig. 1 にゲッタリング効率のドーパント濃度依

存性を示す。P および As ドープウェーハではそ

れぞれ 6×10
19

 cm
-3、3×10

19
 cm

-3を境にゲッタリ

ング効率が増加した。Fig. 2 に Cu析出物の観察結

果を示す。ドーパント濃度 10
14

-10
18

 cm
-3の領域で

は Cu 析出物が観察されており、緩和型のゲッタ

リングが起こったと考えられる。一方、10
19

 cm
-3

を超える高濃度では観察されなかった。Hallらは、

n 型 Si 中の Cu固溶度は高ドープ領域で増加し、

それは Cu とドーパントとのイオン結合に起因す

ると報告している[4]。つまり、高ドープ領域では

偏析型ゲッタリングが支配的であり Cu 析出が生

じなかったと解釈できる。したがって、n型 Siウ

ェーハ中での Cu ゲッタリング機構はドーパント

濃度に依存し、その機構が緩和型から偏析型へ変

化すると考えられる。 
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Fig. 1 Gettering efficiency of Cu after annealing at 

900 
o
C for 30 min. 

 

Fig. 2 Density of Cu precipitates in P-doped Si 

wafers after annealing at 900 
o
C for 30 min. 
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