
パワーデバイス用結晶の評価 (Ⅱ) 

Si エピタキシャルウエハ中のミスフィット転位の透過電子顕微鏡による評価 

 Evaluation by TEM of misfit dislocations in silicon epitaxial wafers 
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はじめに エピタキシャル層を積んだパワーデバイス用シリコンウエハを使用して IGBT

を製造する場合、格子定数の違いによりミスフィット転位が発生する。これまで我々は、

スリップ転位はリーク不良を起こしデバイス特性を劣化させるがミスフィット転位はデバ

イス特性を劣化させないことを見出してきた[1]。今回、表面に抜けている転位及び、基板、

エピタキシャル層界面のミスフィット転位を透過電子顕微鏡(TEM : Transmission Electron 

Microscopy)により評価したので結果を報告する。 

実験方法 評価には、ボロンを高濃度にドープした Si 基板上に 5μｍの n 型エピタキシ

ャル層を形成したウエハを使用した。エッチングによりウエハ表面に抜けている転位を顕

在化し、エッチピット部を FIB 加工し TEMにより詳細に評価した。明視野観察法と暗視野

観察法から反射ベクトルを判別し、バーガースベクトルと反射ベクトルの関係から転位線

との角度を求め、転位線の方向を決定した。 

結果及び考察 TEM による測定結果を図１に示す。薄膜化後の暗視野 TEM観察によりバ

ーガースベクトル、バーガースベクトルと転位線との角度を決定した。ａ、ｂ及び cそれぞ

れの転位ごとに分類した結果を表１に示す。ａの表面に抜けている転位は 90度転位である。

ｂ及び c はエピタキシャル層と基板の界面に沿って伸展している転位であり、ともに 60度

転位である。界面に伸展しているｂとｃは互いに直交している。 

結論 断面から TEM を用いて観察することでバーガースベクトルを決定し、ミスフィッ

ト転位を転位線の方向ごとに分類することができた。 
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        表１ 転位の分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ TEM による測定結果 

  

転位 転位線の
方向

バーガース
ベクトル(b)

転位線と
bの角度

a [0-1-1] a/2[0-11] 90度

b [1-10] a/2[0-1-1] 60度

c [-1-10] a/2[0-11] 60度
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