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１．概要（Summary） 

昨年までの検討により、これまで検討してきた簡素化プ

ロセスを改良したプロセスにより MOSFET が実現できる

ことを示し、教育用プロセスとしての有用性を実証した。そ

の知見をもとにナノスケールのデバイスの集積化を体験

できる手法を提案、ここでは、その最初の検討事項として、

最重要課題であるエピタキシャルシリコン薄膜基板の実

現について検討した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

デュアルイオンビームスパッタ装置 

(ハシノテック社製、 10W-IBS) 

触針式表面形状測定器(ULVAC 社製、Dektak8) 

エリプソメータ(溝尻光学社製、DHA-XA/M8) 

【実験方法】 

デバイスの微細化は、電子線直接描画を用いて行う。

高解像度の電子線直接描画を実現するためには、電子

線の後方散乱を排除するため、単結晶 Si 基板を薄膜化

する必要がある。これを実現するため、エピタキシャル Si

薄膜を基板に用いる。そこで、窒化シリコン(Si3N4)薄膜を

異方性エッチングのエッチングマスク及びエピタキシャル

Si 薄膜の基材とし、その上にエピタキシャル薄膜を実現

する。Fig. 1 にその構造を示す。 Si 基板上に Si3N4 薄

膜をイオンビームスパッタ法により作製し、連続して Si 薄

膜を成膜する。Si3N4 薄膜はスパッタ Si 薄膜を高配向さ

せるため極薄い膜厚とする。最後に保護膜としてSi3N4薄

膜を成膜する。その後、熱処理により、高配向スパッタＳｉ

薄膜をエピタキシャル化させる。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製した 3 層構造の積層膜のそれぞれの膜厚と屈折

率をエリプソメータにより評価した。その結果を Fig. 2 に示

す。Si スパッタ膜の屈折率はバルクの Si の屈折率と同じ

値を実現できていること、また 1 層目と 3 層目のシリコン窒

化膜の屈折率は 2.0 とほぼ一般に知られている１ｍ以上

の膜厚の窒化シリコン薄膜の屈折率と同程度の値を実現

できていることがわかる。この結果から、薄膜基板を作製

する積層構造の薄膜が実現できていることを確認した。 

今後、X 線回折法により各層の結晶構造、特に 2 層目

の Si 薄膜の結晶構造解析を行い、熱処理の効果を確認

し、異方性エッチングを実施し、薄膜基板化の実証実験を

行う。 
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Fig. 1 A schematic cross sectional view of the 
multilayer for Si epitaxial thin film substrate 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 A Typical evaluation results of the refraction 
index and thickness of each layers evaluated by  
ellipsometer 

ＰＳｉ基板

a．シリコン基板洗浄

デュアルビームスパッタ
による3層膜連続作製Si3N4 (5nm)

b．窒化シリコン/シリコン/窒化シリコン積層膜作製

Si3N4 (100nm)
Si  (200nm)

c．裏面窒化シリコン薄膜作製

デュアルビームスパッタによ
る窒化シリコン薄膜の作製

Si3N4 (100nm)

ｄ．熱処理（エピ瀧シャル膜作製）

Siエピタキシャル薄膜

ｆ，Siエピタキシャル薄膜基板

KOH ：H2O(ml)＝ 1:2
80℃ 約10分

KOH液

e，Si異方性エッチング

【0034】
n(屈折率) k(吸収係数) d(厚さ)

測定値(算出項⽬指定) 3.319 85nm
3層⽬(SiN) 2.0 0.0 102nm
2層⽬(Si) 3.875 0.023 201nm
1層⽬(SiN) 2.0 0.0 6nm

サブストレート(Si) 3.875 0.023 300㎛

ｄ.熱処理(エピタキシャル膜作製) 


