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論文内容の要旨

本論文はシリコンヘイオン注入された不純物の分布およびキャリア分布を測定し，飛程分布，増速

拡散現象，注入層の電気持性に関して調べたものである。注入不純物としてはこれまであまり報告さ

れず，しかも半導体素子作製には重要な元素である枇素を用いている。

イオン注入は非熱平衡下でのプロセスであるため，注入中に数多くの格子欠陥が発生し，注入不純

物のドーピング効果を得るためには注入基板を高温にして注入するか，あるいは室温注入後熱処理を

行なう必要がある。したがって本研究は室温注入分布，高温注入分布，熱処理後の分布に分けて検討

している。枇素分布の測定には注入後の熱中性子放射化分析法を使用し，同一試料中の枇素分布とキ

ャリア分布の測定には放射性同位元素注入による方法を用いている。

室温注入分布は少数のイオンが深くまで浸入して形成する指数関数型の tail と大多数のイオンによ

って形成されるガウス型に近い分布から成り立っている。このガウス型に近い分布から得られる平均

投射飛程およびその標準偏差は LSS 理論から計算された値とよい一致を示す。しかし，計算におい

てはガウス分布が仮定されているが，実際の分布は平均投射飛程を軸に左右非対称である。したがっ

て分布を正確に計算するには飛程の高次のモーメントを導入する必要がある。

高温注入を行なうと蹴素は増速拡散し，その分布は2000 C から 7000 C まで温度依存性を示さない。

また，増速拡散効果によって形成される領域の分布は指数関数型を示し，その勾配は注入方向および

注入速度に依存しない。さらに，この増速拡散現象は格子欠陥の多い試料ではみられなし」これらの

結果から，枇素の増速拡散機構は格子間原子の拡散によるものであることを結論している。

室温注入後6000 C で熱処理した雌素分布は室温注入分布から変化しないが， 9150 C の熱処理ではガ
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ウス分布からステップ状の分布に変化する。この変化の原因は枇素の熱拡散係数が濃度依存性をもつ

ためであると考えられる。また，枇素分布とキャリア分布を同一試料を用いて測定した結果，枇素濃

度とキャリア濃度は，室温注入後 5000C の熱処理では tail 領域においてのみ一致するのに対し， 6000 

C の熱処理では注入層全域にわたって一致する。この結果は熱処理による枇素の電気的活性化がまず

格子欠陥の少ない tail 領域から起り，表面に向って進行してゆくことを示している。

以上の結果より，シリコンヘイオン注入された枇素の電気的活性化は比較的危温の熱処理で得られ

ることが結論され，またその分布を決定する要因が明らかにされた。

論文の審査結果の要旨

本論文は，シリコンヘイオン注入された不純物の分布およびキャリアの分布に関する研究結果をま

とめたものである。イオン注入法は非熱平衡下のプロセスであるため，注入中に発生した多数の格子

欠陥を熱処理により消滅させたのちに始めて所望の電気特性をもった注入層を得ることができる。

従来，熱処理後のキャリア分布に関する報告は多いが，測定困難な注入イオンの分布に関する報告は

殆んどなしミ。岩木君は熱中性子放射化分析法と陽極酸化剥離法を併用して各種条件下でイオン注入さ

れた枇素の分布を正確に測定し， LSS 理論から求められる分布との一致を確観し，また高温注入時に

おこる増速拡散現象の機構を明確にした。さらに，枇素の放射性同位元素をイオン注入された試料を

用い，枇素の分布とキャリアの分布を同時測定することにより，熱処理中におこるキャリアの回復過

程を明らかにした。これらの結果は，イオン注入法を利用した半導体素子製作技術に重要な知見を与

えるものであり，半導体工学の分野に対する貢献も大である。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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