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論文内容の要旨

本論文は著者が大阪大学大学院基礎工学研究科在学中に行ったシリコン単結晶中の不純物わよび熱

処理誘起欠陥の励起子発光に関する一連の研究成果をまとめたもので本文 6 章と謝辞とから成ってい

る。本論において著者はまず，シリコン中の浅い不純物に関与した束縛励起子，束縛多励起子の再結

合過程のメカニズムに関する理論的考察を行い，自由励起子，束縛(多)励起子の全体を含む系にお

ける再結合カイネティックスのモデルを提案する。このモデルにおいてはこれらの発光中心に特有な

励起子捕獲およびオージェ再結合過程が取り入れられている。次いで，ボロン，リン， リチウム不純

物を含むシリコンの励起子系の発光強度の不純物濃度，励起光強度依存性に関する系統的な実験を行

い，これらの結果が本研究において提案された励起子系の再結合カイネテイクスのモデルによって統

一的に説明されることが明らかにされる。また，これらの浅い不純物に関与した励起子発光強度の解

析法を LSI 用シリコン単結晶中の微量不純物の分析に応用し，結晶中の微量不純物濃度および不純

物補償比をフォトルミネッセンス法により評価する新しい方法を提案した。一方 LSI 素子の製造工

程において導入されたシリコン結晶中の熱処理誘起欠陥の問題と関連して，熱処理誘起欠陥に関与し

た励起子状態の詳細が明らかになったo

論文の審査結果の要旨

本論文は，シリコン単結晶中の不純物および熱処理誘起欠陥に関与した励起子発光スペクトルとそ
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の機構を明らかにし，その研究成果を LSI 用シリコン単結晶の評価に応用することについて述べて

いる。内容は，まず半導体物理の分野で注目を集めているシリコン中の浅い不純物に関与した束縛多

励起子発光に対して，束縛多励起子系の生成，再結合過程を理論と実験両面から解明し，束縛多励起

子に対する殻モデルの新しい側面を明らかにするとともに励起子捕獲率およびオージェ再結合率を実

験的に求める方法を提案している。つぎに，これら一連の研究成果に基いて，励起子発光強度測定よ

りシリコン単結晶中の微量ドーパント不純物および不純物補償比が求められることを示し，:これまで

にない新しい微量不純物の評価法を提案している。さらに， L S 1 製造工程において導入されるシリ

コン単結晶中の熱処理誘起欠陥に対しでも励起子発光法が有力な評価技術となることを示唆する新し

い実験事実を明らかにしている。このように本論文はシリコン単結晶の励起子発光の基礎および応用

に多大の貢献があり，学位論文として価値ありと認める。
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