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1．はじめに 

近年，高感度 CMOS イメージセンサ（CIS）は画素と画素データ処理機能を別々のウェーハに作製後，それぞ

れのウェーハを接合した 3 次元積層型 CIS（3D-CIS）の開発が進められている．3D-CIS では，接合界面および

素子分離領域の Deep Trench Isolation による界面準位の増加に起因したノイズの低減，Cu-Cu 接合による重金

属汚染が技術課題となっている１）．これら技術課題に対して, 我々は炭化水素分子イオン注入ウェーハを開発し

てきた２，３）．3D-CIS は今後さらに高いゲッタリング能力と界面準位の低減が求められており，我々は燐（P）を追加

した多元素分子イオン（CH2P）注入ウェーハの開発をおこなってきた４）．一般的に，燐はシリコン中で P-H 結合を

形成することが報告されているが５），CH2P 分子イオン注入領域における水素拡散挙動は明らかとなっていない．

本研究では，CH2P 多元素分子イオン注入領域に捕獲された水素の拡散挙動の評価をおこなったので報告する． 

2．実験方法 
n 型 Si(100)ウェーハに CH2P の多元素・分子イオンを加速電圧 80 keV、ドーズ量 1.0E15 atoms/cm2 の条件で

注入をおこなった後に，厚さ 5 μm のエピタキシャル層を成長させた.その後，700～1100℃, 30 min の等温熱処

理をおこなった。Secondary Ion Mass Spectrometry (SIMS)と TCAD を用いて CH2P 注入領域の水素拡散挙動

の評価・解析をおこなった. 
3．実験結果 

Fig.1 に SIMS による水素濃度の深さプロファイルの結果を示す．水素が注入領域に捕獲され，熱処理で拡散

することが確認された．水素濃度プロファイルの形状から二つの濃度ピークの存在が推察されたことから，Fig2(a)
に示すように Peak1 と Peak2 にピーク分離をおこなった．Peak1 は C3H5 イオンを注入したときの注入領域における

水素濃度プロファイル 3)と類似しており，C3H5 イオン注入と同様に，C-H2 結合状態による水素分子の拡散が起き

ると考えられる．Peak2 は C3H5 イオン注入では観察されないピークであったため，TCAD による解析をおこなった．

その結果，Fig2(a)に示すように P3-H 結合を形成している可能性が高いことが確認された．Fig2(b)は P3 の構造を

示しており，P が一つの Si 原子に 3 配位する構造となっている．P3-H の結合状態に関しては，P3 中の Si-P の

Anti-bonding site に水素原子が配位する可能性が考えられる５）．これらの結果から，CH2P 注入ウェーハは 2 種

類の水素捕獲サイトが存在することにより，C3H5 注入ウェーハと比較して水素の再放出量が増加することによって

界面準位密度の更なる低減と，それによる 3D-CIS の特性向上に寄与することが期待できる. 
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Fig.1 SIMS profile of hydrogen with CH2P after annealing. Fig.2 (a) Hydrogen profiles of the peak1 (black) and the peak2 
(blue) and the P3-H of TCAD result (red) after 700 °C, 30 
min annealing and (b) schematic diagram of P3 structure. 
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