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1．背景と研究目的 

半導体 Si にドープした不純物を電気的に活性化させる濃度には上限がある。その制御技術の開発を

最終目的として、光電子分光と光電子ホログラフィーの手法で不純物原子の Si 結晶中での原子レベル

の構造評価を進めている[1]。今回は、非熱平衡的に高濃度活性化が可能なフラッシュランプアニール

（FLA）法で不純物 As の活性化処理をした試料を軟 X 線光電子分光で分析した。 

 

2．実験内容 

Si(100)ウエハに As を 5 keV で 1.5×1015 cm-2で注入後、

ピーク温度 1350 ℃で FLA 処理したウエハを測定対象にし

た。このウエハを、オゾン雰囲気での表面酸化と形成された

酸化膜をエッチングするプロセスを繰り返すステップエッチ

ング法で、表面から 15 nm 程度まで段階的にエッチングした

試料を準備した。これらの試料において BL7U の光電子分光

システムを用いて As3d 内殻光電子スペクトルを測定した。 

 

3．結果および考察 

例として、エッチング無しの試料と約 12 nm までエッチン

グした試料に対して得られた光電子スペクトルを図 1 に示す。

（入射フォトンエネルギーは 350 eV）これまで、通常の高速

アニール（RTA）で処理された試料で観測されたのと同じく、

FLA 試料でも BEH, BEM, BEL とラベリングした 3 つのピー

クが観測された。最近の光電子ホログラフィーによる分析から、

BEH は Si 結晶の格子サイトにはいって電気的に活性な As、

BEM は空孔を伴う AsnV（n = 2〜4）形クラスター構造、BEL

はランダム構造のいずれも不活性な As 起因のピークであるこ

とが示されている[1]。 

As3d のスペクトル全体の積分強度を、同ウエハで別途測定

した As 濃度の SIMS プロファイルと合わせ込んで校正し、

BEH（活性化成分と考えられる）の濃度プロファイルを求め

て図 2 に示す。従来の通常アニール（〜1,000 ℃の RTA）に

比べて、特に表面付近では高い活性化率と活性化 As の濃度が

得られていることがわかった。今後、不活性なクラスターも含

めて、原子配列構造の評価に進められる基礎データが得られた。 
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図 1 As3d 光電子スペクトル。(a)

エッチング無し，(b) 12nm エッチ
ング後 

図 2 全 As 濃度および BEH ピーク
の As 濃度の深さ分布。SIMS プロフ
ァイルと合わせて表示 
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