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1. 緒言 MOS 構造（ポリシリコン電極／ゲート絶縁膜／シリコン基板）のポリシリコン層へフッ

素をイオン注入し，熱処理によってゲート絶縁膜や基板へ拡散させることにより，トランジスタ

の電気特性が向上する．酸化膜／基板の界面欠陥がフッ素を終端するなど，酸化膜中や界面での

フッ素の挙動が議論されてきた．結晶シリコン太陽電池の TOPCon 型と呼ばれているセルの

poly-Si/SiO2/Si 構造は MOS 構造に類似しており，フッ素注入プロセスの活用が期待できる．今回

我々はこの構造に対してフッ素注入したときの酸化膜の特性を調査したので報告する． 

2. 実験方法 シリコン基板（p型，6インチミラー）に熱酸化膜（厚さ 20nm）を形成した．さら

に LPCVD 法により poly-Si層（厚さ 100 nm）を成膜し，poly-Si/SiO2/Si構造を作製した．Poly-Si

の表面からフッ素イオン(F+)を注入した．加速エネルギーを 5 keV としたため，フッ素イオンは

poly-Si層のみへ注入されている．ドーズ量は 1×1013~1×1015 atoms/cm2である．900℃で等温熱処

理（窒素雰囲気）を行った後，ウェットエッチングにより poly-Si 層を除去し SiO2/Si 構造として

から酸化膜の特性を評価した． 

3. 結果と考察 Fig. 1はドーズ量が1×1015 atoms/cm2で900℃のアニールを行ったときのフッ素と

水素の深さ方向分布である．Poly-Si からフッ素が内方拡散して基板に到達している．フッ素は

SiO2/Si界面にパイルアップし，酸化膜側にピークを持っていることが特徴である．ドーズ量を増

やすと酸化膜中のフッ素濃度が増加する．Poly-Si層に含まれる水素も酸化膜と基板へ拡散してい

ることが分かった．Fig. 2 は 900℃のアニール後の(a)SiO2/Si の界面欠陥密度と(b)固定電荷密度で

ある．フッ素注入に伴い界面欠陥密度，固定電荷密度ともに減少することが分かった．これらの

結果は，フッ素による界面欠陥の終端と負の固定電荷の生成に起因するものと考えられる． 

 Fig. 1 Depth profile of fluorine and 

hydrogen in SiO2/Si. 

Fig. 2 (a) interface defect density and (b) total fixed charge 

density in fluorine-implanted poly-Si/SiO2/Si. 
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