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1．はじめに 
近年 CMOSイメージセンサ（CIS）は高機能化，高性能化のために画素とデータ演算処理機能を別々のウェー

ハに作製しウェーハ接合をおこなう 3次元積層型 CIS構造が採用されている．従来の CISの技術課題の一つに
素子分離領域の SiO2/Si界面準位を主要因とするノイズの低減があるが，3次元積層型 CISでは分光感度向上
を目的とした Deep Trench Isolation（DTI）構造およびウェーハ接合界面によって SiO2/Si 界面準位密度（Dit）が

増加することから，従来以上に Ditの低減が重要な技術課題となっている１）．我々はこれまでに CIS の高性能化
のために炭化水素分子イオン注入エピタキシャルウェーハを開発してきた２）．このウェーハは CIS の高性能化に
寄与する重金属および酸素に対する高いゲッタリング能力だけでなく，注入領域からの水素の脱離によってDitの

低減が可能であることが報告されている３）．さらに，CISの高性能化のためにゲッタリング能力の向上を目的とした
炭化水素分子イオンに酸素を追加した多元素分子イオン注入技術の開発をおこなってきた４）．しかしながら，多

元素分子イオン注入では，エピタキシャル成長後に従来とは異なる欠陥の形成が報告されている４)．したがって，

水素脱離挙動が従来の炭化水素分子イオン注入領域とは異なると考えられる．水素脱離挙動の解析は多元素

分子イオン注入ウェーハの特性の理解に重要である．そのため，本研究では多元素分子イオン注入領域におけ

る水素拡散挙動を明らかとすることを目的として，炭化水素分子イオン注入ウェーハとの比較解析を実施した． 
2．実験方法 

n型 Si(100)基板に CH3Oの多元素分子イオンと C3H5の炭化水素分子イオンを加速電圧 80 keV/cluster，炭
素ドーズ量を 1.0E15 atoms/cm2として注入をおこなった後に 5 μmのエピタキシャル層を成長させた．水素濃度は
Secondary Ion Mass Spectrometry (SIMS)分析により評価した． 
3．実験結果 

Fig.1 にエピタキシャル成長直後の SIMS による CH3O および C3H5の水素プロファイルを示す．CH3O の水素
ピーク濃度が C3H5 と比較して高い結果が得られた．さらに CH3O の水素プロファイルには二つのピークが観察さ
れた．Fig.2 は C3H5と CH3O の注入領域の断面 TEM 像である．C3H5注入領域には炭素（C）と格子間シリコン
（I）の複合体（CI クラスター）が形成されることが過去に報告されており，本実験でも観察された．一方で，CH3O
注入領域には CI クラスターとそれらの形成領域よりも深い位置に欠陥が形成されていることがわかる．この欠陥
は{111}方向に 1原子層導入された積層欠陥であることが報告されている４）．CH3O注入領域は CI クラスターだ
けでなく積層欠陥にも水素が捕獲されていると考えられる．この結果から，CH3O 注入ウェーハは水素捕獲量の
増加によって水素パッシベーション効果の向上が期待できる． 
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Fig.1 SIMS profile of hydrogen with (a) C3H5 
(dashed line) and (b) CH3O (solid line) after 
epitaxial growth. 

Fig.2 TEM images (a) C3H5 (dashed line) and (b) CH3O (solid line) after 
epitaxial growth. 
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