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【背景・目的】Si絶縁ゲートバイポーラトラン
ジスタ(Si-IGBT)は高耐圧パワー半導体デバイ
スとして今後の主流となると期待され、３Dス
ケーリング[1]等の開発が進められている。さ
らに、Si-IGBTの性能向上にはキャリアライフ
タイム制御も重要である[2]。	 	  

Si-IGBT製造工程において、ゲート酸化後の
プロセス温度の高い主工程としては、Bベース
層および P エミッタ層の活性化処理がある。
我々は前回、ゲート酸化工程により Si/SiO2界
面に界面準位が発生し、キャリアライフタイム
を低下させることを報告した。今回はゲート酸
化後に上記活性化処理工程を経た基板を光導
電率減衰測定およびC-V測定により評価した。
その結果、活性化処理により界面準位等の特性
が変化することを見出したので報告する。 
【実験】 FZ-Siウェーハに dry酸化(1050oC, 17
分, O2雰囲気)および wet酸化(900oC, 12分, H2O
雰囲気)の二つの条件で同じ膜厚(約 35 nm )の
酸化膜を形成した。続いて、B,P活性化に相当
する熱処理(1050oC, 60 分, N2雰囲気)を施し、
合計 4種類の試料を作製した。 
	 少数キャリアライフタイムには Sinton 社 
WCT-120 を用いて光導電率減衰測定を行った。 
C-V測定は、SiO2表側に Al、Si基板裏側に Ag
を蒸着し、1 KHzの低周波と 1 MHzの高周波
の二条件で測定した。 
【結果と考察】 Fig. 1に dry酸化および wet酸
化について、ゲート酸化後とその後の活性化相
当熱処理後の少数キャリアライフタイムの測
定結果を各々示す。Fig. 1より dry酸化では活
性化熱処理前後でキャリアライフタイムに大
きな変化はないことが確認された。一方で wet
酸化では活性化熱処理前に比べて、活性化熱処
理後にキャリアライフタイムの向上が確認さ
れた。Fig. 2に各試料に対する高周波 C-V測定
の結果を示す。Table.1に、高周波および低周波
C-V 測定の結果より求めた各試料に対する界
面準位密度を示す。Fig. 2より wet酸化の場合、
活性化相当熱処理後に高周波 C-V 特性は理想
C-V 特性に近づいている。また Table.1より熱
処理後に界面準位密度が大きく低下している。
一方で dry 酸化の場合は活性化熱処理前後で
C-V 特性に大きな変化はないことが確認され
た。これらはキャリアライフタイムの測定結果
をよく説明している。これらの結果はゲート酸

化に加えて、その後の活性化熱処理工程まで考
慮したキャリアライフタイムの評価が必要で
あることを示している。 
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 Fig. 1 Lifetime before and after anneal treatment 
with Dry and Wet oxide  

 Fig. 2 High frequency C-V characteristics 
	  

Table. 1 Interface state density for each sample 
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