
Fig.1. Relationship between oxygen 

concentration and bulk lifetime. 
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1. 背景と目的：  

近年、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（IGBT）の需要が高まっているが、品質面、特にライフタイムの低さ、

酸素濃度の高さからMCZシリコン単結晶（MCZ-Si）ではなく、FZシリコン単結晶（FZ-Si）が使用されてきた。今

後の需要の急増から高品質化した MCZ-Si の開発が必須と考えている。前回の報告では炭素(C)濃度を 1E14 

atoms/cm
3以下に低減することで、従来の FZ-Si を超えるライフタイムをMCZ-Si で実現できること、MCZ-Si、

FZ－Si ともに低温短時間の熱処理でライフタイムは急激に減少することを報告した[1]。今回の報告ではバルク

ライフタイム低下要因の究明として、高炭素～中炭素（1E17～1E14 atoms/cm
3）、極低炭素（1E13 atoms/cm

3）

のMCZ－Si、そして酸素の少ない FZ－Siのサンプルを使用し、ライフタイム低下要因である炭素(C)と酸素(O)

および点欠陥（空孔）がライフタイムにどのように寄与するのかについて FT-IRを用いて評価した。 

2. 実験方法：  

測定試料は FZ-SiおよびMCZ-Si ともにライフタイムに影響が小さいキャリア抵抗率範囲 7～20 kΩcmの Si

結晶を用い、酸素濃度(1.0E15～2.0E18 atoms/cm
3
)（old ASTM）は FT –IRおよび SIMSを用いて測定した。

炭素濃度 Cs（1.0E13～1.0E17 atoms/cm
3）は、フォトルミネッセンス法[2]および FT-IRによって測定した。ライフ

タイムは、サンプル表面の影響を受けないバルクライフタイム(τb)を光導電減衰法（JIS（H0604-1995））により測

定した。熱処理は酸素および窒素雰囲気中で室温～750℃の各温度で 2～30 min、その後急冷し、バルクライ

フタイムを測定した。また同じサンプルから薄片を切り出し、極低温と室温 FT-IRにより欠陥を同定した。 

3. 結果：  

 図 1 に極低炭素濃度 2E13 から中炭素濃度

2E15 atoms/cm
3
, 酸 素 濃 度 2E16 ～ 1.2E18 

atoms/cm
3のMCZ-Si結晶におけるバルクライフタイ

ム変化を示す。FZ 以上のライフタイムとなる極低炭

素濃度（2E13,2E14）MCZ 結晶は、酸素濃度に関

わらず、ライフタイムはほぼ一定である。これは炭素

が少ないため、酸素の不均一核形成に寄与する炭

素が消費しつくされ、酸素析出が進まなくなったと考

えている。反対に、2E15 atoms/cm
3 と炭素濃度が高いと、不均一核形成による酸素析出の増加にともないライ

フタイムが低下することも分かった。 

このように炭素、酸素とバルクライフタイムの関係を評価することで初めて、炭素による不均一核形成メカニズ 

ムが明らかとなった。 
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