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１．概要（Summary） 

Ge系基板への不純物分布制御と活性化率向上をめざ

し、研究を行っている。次世代半導体材料として SiGe や

Ge 等が有力な候補として検討されているが、アニール時

のドーパントの拡散や活性化率等が課題である。イオン

注入技術とアニール技術の工夫により特性の向上をめざ

し、実験を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した主な装置 

 急速加熱処理装置、3元マグネトロンスパッタ装置 

 

・実験方法 

 イオン注入によりホウ素(B)を導入したゲルマニウム(Ge)

基板に対し、RTA 装置を用いてアニールを行い、ドーパ

ントの活性化を行うとともに、Ge 結晶の損傷回復を行った。

アニールの前処理として、イオン注入後の基板表面に約

10nm の二酸化シリコン(SiO2)をスパッタ装置により蒸着

させた。注入イオン種は B+、BF2+、B10Hn+、B18Hm+を注

入した場合の比較を行った。それぞれ B 原子の注入ドー

ズ量が 1E15atoms/cm2、注入深さがB 3keVと同様にな

るように注入エネルギーを調整した。アニール条件は時

間を 30 秒に固定し、温度を 500℃から 700℃で振り、最

適条件を探した。アニール後に SiO2剥離のためのフッ酸

洗浄処理を行い、マイクロ４探針測定器でシート抵抗(Rs)

の評価を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

B10Hn+、B18Hm+の注入により 200Ω/□以下のRs値が

得られた（Fig. 1）。これは分子注入による高活性化の効

果によるものと考えられる。BF2+注入では高いシート抵抗

となっており、F が注入されている影響が考えられる。アニ

ール温度による依存性は B10Hn+、B18Hm+ではあまり顕

著に見られず、RTA 500℃で十分に活性化されているこ

とが予想される。それに対して、B、BF2+ではアニール温

度を上げるほど Rs 値が低くなっており、RTA 500℃、

600℃では活性化が不十分であるか、もしくは拡散が起こ

りホウ素の分布が広がってしまっている可能性が考えられ

る。詳細は未解明であるが、ホール測定や二次イオン質

量分析法(SIMS)測定などにより、活性化率等やドーパン

ト分布について今後更なる調査を行っていく。 

     Fig.1 Rs results for Boron doped samples. 
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