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1．はじめに 

固体撮像素子の更なる高性能化と多機能化を目的として，3 次元積層型 CMOS イメージセンサ（CIS）
の開発が進んでいる．積層型 CISの製造には，画素及び配線層の形成に加えて，積層したチップを電気的
に接続させるための銅（Cu）配線の形成が必要である．そのため，積層型 CISにおいては，重金属汚染によ
る歩留まり低下のリスクが高い．このような積層型 CIS の技術課題を解決するために，我々は，水素（H）及
び炭素（C），その他軽元素（窒素（N）または酸素（O））の 3 元素から成る多元素分子イオンを注入したエピ
タキシャルシリコン（Si）ウェーハの開発を進めている．これまでに，N を含む CH4N イオンあるいは O を含む
CH3O イオンを注入したエピウェーハのいずれにおいても，2 種類のイオン注入誘起欠陥（CxSiy 析出物，
End-of-Range（EOR）欠陥）が形成され，これらが重金属に対する高いゲッタリング能力を有することを報告
した 1), 2)．一方で，注入欠陥の密度及び形態は CIS の製造工程における熱負荷によって変化し得るため，
加熱中の欠陥の挙動の解明が必要である．前回我々は，CH4N イオン注入誘起 EOR 欠陥が加熱中に 2

段階の速度で収縮する挙動を，透過型電子顕微鏡（TEM）を用いた加熱 TEM その場観察（動画観察）に
よって見出し，その解析結果を報告した 3)．今回は，CH3O イオン注入エピウェーハにおける EOR欠陥が加
熱中に収縮する挙動を，同様の動画観察によって見出し，収縮挙動の実態を解明した． 

2．実験方法 

n型 Si(001)基板にCH3Oイオンを注入した．ドーズ量は 1.0×10
15

 ions/cm
2，加速エネルギーは 80 keVで

あった．イオン注入後，膜厚が 5 μmのエピタキシャル層を 1100ºCにて成長させた（この間に EOR欠陥を形
成させた）．ここまでの工程で作製した CH3Oイオン注入エピウェーハに対して 1075ºC及び 1100ºC，1125ºC

での加熱を施しながら，各温度における EOR欠陥の挙動を TEMによって動画観察した． 

3．実験結果 

Fig. 1に，1100ºCで CH3O イオン注入エピウェーハを加熱した際の，加熱開始からの各経過時間（t）にお
ける EOR欠陥の断面 TEM像を示す。動画観察の結果，加熱開始（0秒）から 4500秒までは欠陥が緩や
かに収縮するのに対し，4500秒経過後において収縮速度が急激に増大し，そのまま完全に消滅するに至る
ことが判った。Fig. 2は，1075ºC及び1100ºC，1125ºCにおける欠陥の半径の経時変化をまとめたグラフであ
る．Fig. 2 より，欠陥はいずれの温度においても 2 段階の速度で収縮することが判る．また，加熱温度の上
昇に伴い，加熱開始直後及び消滅直前における収縮速度がそれぞれ増大することも明らかになった．これ
らのことから，CH3O イオン注入誘起 EOR欠陥は，CH4N イオン注入誘起欠陥と類似したメカニズムで収縮
すると考えられる．本報告では，各収縮速度を決定付ける活性化エネルギーを算出し，EOR欠陥の収縮の
メカニズムについて議論する．  
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Fig. 2 Time evolutions of radii of 

EOR defects during heat treatments at 

1075ºC, 1100ºC, and 1125ºC.  

Fig. 1 XTEM images of a CH3O-ion-implantation- 

induced EOR defect during heat treatment at 1100ºC 

at t= (a) 0 s, (b) 4539 s, (c) 4699 s, and (d) 4879 s.  
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