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1. 諸言 

我々は、シリコン融液をはじく性質を持った溌液シリカ

ガラス製のるつぼ（liquinert crucible）1)を用いて、CZシリ

コン単結晶のライフタイム向上を目指した研究をまずp型

から開始した 2)。今回は、溌液るつぼを用いた成長を n 型

シリコンに応用した結果を報告する。なお溌液るつぼを用

いて成長した CZ シリコン結晶を、LCZ（Liquinert-crucible 

Applied CZ）結晶と呼ぶことにする。 

 

2. 実験方法 

溌液処理は、シリカガラス表層をクリストバライト層に

相転移させる方法で製造される 1)。CZ、LCZ成長では用い

たるつぼの径（22 インチ）、チャージ量、主な成長パラメ

ータは同じである。従って大きな違いは、通常のシリカガ

ラスるつぼと溌液シリカガラスるつぼという点である。ま

た両者ともドーパントとしてリン（P）を添加し、引上げ

た結晶は直径約200mmで長さ1m以上の長尺単結晶である。 

得られた結晶のテール側からサンプルを加工し、酸素濃

度をFTIR法で、炭素濃度をSIMS法でそれぞれ測定した。

また抵抗率を四探針法で、ライフタイムを SEMI PV-13に

従った方法で測定した。比較のためリンドープ n 型 MCZ

シリコン・インゴットを購入し、同様な測定を行った。な

お抵抗率はドナーキラー処理前後で測定した。 

 

3. 結果および検討 

表 1にサンプルの抵抗率と酸素濃度を、図 1にライフタ

イムの抵抗率依存性をそれぞれ示す。抵抗率はドナーキラ

ー処理前の値を示した（CZ-2 のみ処理後である）。CZ、

LCZ、MCZサンプルはすべてテール側から加工したので、

ドナーキラー熱処理の前後で殆んど抵抗値が変わってい

ない。従ってライフタイムの測定を as-grown結晶で行って

いるが、サーマルドナーの影響は無視できる。 

図 1から、LCZ結晶は通常のCZ結晶よりかなり高品質

であることが分かる。また抵抗率が 1～3Ωcmの狭い範囲

では、大まかにはライフタイムが抵抗率に比例すると見な

せるので、LCZの 3.6ms（0.88Ωcm）はMCZの 6.4ms（1.5

Ωcm）に匹敵すると思われる。当日は炭素濃度を含めた

より詳しいデータの提示と議論を行う。 
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表 1. 各サンプルの抵抗率と酸素濃度 

 

DK: ドナーキラー（Donor Killer）処理. 

 

 

   図1. 各結晶のライフタイムの抵抗率依存性 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15p-211-8 

© 2017年 応用物理学会 14-028 16.3

 

mailto:tetsuo-fukuda@aist.go.jp

