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400kV イオン注入装置によるシリコン熱酸化膜へのシリコンイオン注入を行い、シリコンナノ結晶形成のためのシード基板の作成を行

った。シード熱酸化膜基板作製条件の確立、各種熱処理及び電子線照射によるシリコンナノ結晶の形成・評価手法の確立を行った。 
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１．目的 

半導体ナノ結晶は、ナノサイズ効果によるその特異な光学特性や電気的特性が注目を集め、発光性や電荷

蓄積機能を利用したエレクトロルミネッセンス

（EL）素子およびメモリ機能を有する光・電子デバ

イスへの適用が検討されている。本研究の目的は、

シリコンナノ結晶の形成とそのサブミクロンスケ

ールの空間的な配置の制御を対象とする。空間的な

配置制御は、電子・イオンの照射効果を利用する。 

２．方法 

400kV イオン注入装置によるシリコン注入(Si+, 

エネルギー200 keV，照射量：1015-1017 ions/cm2)を

シリコン熱酸化膜(膜厚：600 nm)に行い、ナノ結晶

形成のためのイオン注入条件を検討した。窒素中、

1100℃における 60 分間の熱処理後[1]、表面の HF

エッチングにより表層 300nm 程度の SiO2を除去し、

AFM 観測した。バルクシリカへのイオン照射も行い、

その光学特性の評価を行った。フォトルミネッセン

ス(PL)による光学的特性の評価も行った。 

３．研究成果 

イオン注入したシリコン熱酸化膜を 1050℃、

60 分間の熱処理後にエッチングし、表面状態を

AFM 観測した結果を図 1(a)および(b)に示す。図

1(a)中に直径が10nm程度の粒子の存在が観測さ

れ、(b)における高さ 10nm 程度の隆起が見られ

る。これらの粒子状態の存在はイオン注入後の

試料においてのみ観測され、シリコン析出物と

考えられる。図 1(c)に示すようにその PL スペクト

ルは、イオンの注入量の増加とともに600nmから690 

nm にピーク波長がレッドシフトした。これは粒径の

増大による量子サイズ効果あるいは界面状態の変

化によると考えられる。なお、15kV の電子線照射で

も図１(a)と同様のナノ粒子の生成が観測された。 

４．結論・考察 

シリコンナノ結晶析出のためのシード基板を Si 注入により作製した。熱処理によるシリコンナノ結

晶の形成状態の AFM および PL 測定によりシード層として利用可能であることを確認した。また、電

子線照射による予備実験においてナノ粒子の生成を確認した。 
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図１. シリコンイオン注入(200 keV, 7.0×1016 ions/cm2)したシ

リコン熱酸化膜(600nm)の熱処理後(60min., 1100℃、N2)の

(a)AFM 像、(b)断面プロファイル、および(c)PL スペクトル（Si+
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(a)AFM 像     (b)プロファイル（(a)内実線） 




