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【諸言】近年、Si 結晶内の炭素がデバイス特性に影響を与えていることが分かってきた[1]。

Czochralski silicon(Cz Si)結晶の炭素汚染は、引上げ炉内の黒鉛部材と融液から蒸発する SiOガスと

の反応により発生する COガスがポリシリコンの溶解後、Si融液を汚染することによると考えら

れている。我々のグループは、引上げ炉内のガス分析により、ポリシリコンの溶解前(SiOガス蒸

発前)にも COガスが多量に発生していることを確認した [2]。しかし、ポリシリコンの溶解前に

発生する COガスによる Si単結晶の炭素汚染の影響は明らかではない。本研究では、ポリシリコ

ン溶解前に発生する COガスがポリシリコン表面を炭素汚染するモデルを考え、これを検証する

試験を行った。 

【実験】直径 300mmCz Si単結晶用引上げ炉に、石英ルツボ、原料ポリシリコンをセットせず、

黒鉛部材のみを配置した状態で、炉内中心軸上に Si ウェーハを設置した。Si ウェーハは直径

150mm、面方位(111)、Ptype(1Ωcm以上)を用いた。続いてこの Siウェーハを引上げ炉内でポリシ

リコンが溶解する温度よりも低い温度にて熱処理した。熱処理は Ar ガス流量 10L/min、炉内圧

15Torr、1000℃以下の温度で 2hの処理である。熱処理後の Siウェーハを X 線光電子分光(XPS)に

て表面分析し、イオンミリング法による断面加工後、透過型電子顕微鏡(TEM)にて断面分析した。 

【結果】Fig.1に熱処理後の Siウェーハの TEM 像を示す。この結果から、Si上に厚さが 5~6nm

の積層膜が形成されていることが分かる。また、電子回折パターン及び、XPSでの表面分析によ

り、この積層膜は 3C-SiCと同定された。この結果は黒鉛部材から発生した COガスが Siウェー

ハ表面で反応し SiC膜を形成したことを示唆している。これより、Cz Si単結晶の炭素汚染モデル

の一つとして、ポリシリコン溶解前に炉内で発生したガスと熱せ

られたポリシリコンが反応し、表面に SiC膜を形成し、その後の

メルトプロセスでポリシリコンが SiCと共に溶解し、融液を炭素

汚染することが考えられる。ポリシリコン表面の SiC化を抑制す

ることにより低炭素濃度の結晶の製造が期待できる。 
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