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[序論] ミニマル CVD において半導体シリコン膜にホウ素を添加する場合、一般に用いられてい

るジボランガスは、危険性と法令（特定高圧ガス）上の理由により、必ずしも適していないと考

えられる。そこで、安全なガスとして三塩化ホウ素(BCl3)を用いて製膜した例[1]を参考とし、本

研究ではミニマルシリコン CVD にホウ素を添加する際に三塩化ホウ素を用いる方法を検討した。 

[化学反応]ジクロロシラン(SiH2Cl2)および三塩化ホウ素は、シリコン表面において塩化物(*SiCl2, 

*BClx (*:表面化学種))を生成し、これらの中間体が水素により還元されることにより、並列反応に

よってシリコンとホウ素の混合膜を形成するものと期待された。 

 
[実験] 本研究に用いたミニマル CVD 装置を Fig. 1に示す。石英ガラス製縦型円筒形反応器の中

にシリコンウエハ(直径 12.5mm)を置いて赤外線ランプにより加熱し、1 気圧において上側からキ

ャリアガスとして水素（80 sccm）、製膜ガスとしてジクロロシラン（20 sccm）、ドーパントガスと

して三塩化ホウ素（20 sccm）を供給した。最初の試みとしてジクロロシランガスと三塩化ホウ素

ガスを同流量とし、基板の温度を約 900℃に設定した。 

[結果と考察] 得られた膜を X 線光電子分光(XPS)法により評価した結果を Fig. 2に示す。シリコ

ン 2s, シリコン 2pと共にホウ素 1sのピークが明確に観察されたことから、ホウ素とシリコンが

高濃度で混合した膜であることが推定された。シリコンとホウ素の比率は約 1：8 であり、ホウ素

が入り易いことが分かったことから、ミニマル CVD において、シリコンにホウ素を高濃度で添加

できる可能性が示された。 (i) 常温で揮発する液体であるため容器が小さい、(ii) クロロシランに

近い流量の流量計を使える、(iii)クロロシランと除害剤を共用できる、など装置設計の理由からも、

三塩化ホウ素はミニマル CVDに適していると考えられる。 

[結論] ミニマル CVD 装置において、三塩化ホウ素ガスとジクロロシランガスによりシリコンと

ホウ素の混合膜を製膜可能であることが把握された。 
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Fig. 1 ミニマル CVD装置 Fig. 2 得られた膜の化学結合状態 (XPS) 
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