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１．概要（Summary） 
先端半導体電子デバイスは、ドーパント不純物が高濃

度に導入・活性化されたナノスケールのシリコン層を有し

ているのが一般的である。ナノ電子デバイスでは電気特

性に加えて熱特性も重要であるが、高不純物濃度ナノシ

リコンの熱物性はいまだ明らかになっていない部分が多

い。本課題では高不純物濃度のナノシリコンの熱物性評

価に向けて、Silicon-On-Insulator (SOI)基板へドーパ

ント不純物のイオン注入および活性化アニールを行っ

た。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

 基板洗浄用ドラフト 

 熱処理炉（シリコン熱酸化） 

 イオン注入装置 

【実験方法】 
SOI 層 200 nm、埋め込み酸化膜（Buried Oxide: 

BOX）層400 nmを有するSOI基板を熱酸化し、20 nm
程度の酸化膜を形成した。その酸化膜層をイオン注入

保護膜とし、リン（P）、ヒ素（As）、ホウ素（B）の

イオン注入を行った。各サンプルのイオン注入条件を

Table I に示す。その後、窒素雰囲気中で 1000℃、20
分の熱処理を行い、活性化アニールとした。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
イオン注入保護用酸化膜を形成後、シリコン酸化膜の

膜厚を評価した。SOI 基板の膜厚測定は難しいため、熱

酸化時に SOI 基板の前後にテストピースとして挿入して

いたシリコン基板の酸化膜厚を光学測定により測定した。

測定の結果、シリコン基板の酸化膜厚が 18.1~18.7 nm
の範囲にあり、おおよそ所望の膜厚が得られていることを

確認した。 

イオン注入・活性化アニール後の不純物プロファイルを

プロセスシミュレータによって計算した。どの条件でもシリ

コン中でほぼ一様な不純物プロファイルが得られたことか

ら、活性化アニール温度および時間が十分であるといえ

る。 
今後、今回不純物イオンをドーピングした SOI 基板を

用いて実際のデバイス作製・評価を行う。 
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Table I: Dopant, Energy, and Dose for Ion Implantations 

Sample 
No. 

Dopant Energy (keV) Dose (cm-2) 

1 As 150 1×1011 
2 As 150 1×1012 
3 As 150 3×1012 
4 As 150 1×1013 
5 B 30 5×1011 
6 B 30 5×1012 
7 B 30 5×1013 
8 P 100 3×1011 
9 P 100 3×1012 
10 P 100 3×1013 

 


