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論文内容の要 1:::. 
目

本研究は半導体中の深い不純物準位を接合容量法を用いて測定解析し その成因を探るととを目的と

する。接合容量法の緒形式のうち， TSCAP. DL TS .光励起 DLTS の測定法に開発改良を加え、こ

れらを組み合わせて，半導体素子中で、重要な再結合中心，補償中心となる深い不純物準位の特性を明ら

かにした。

再結合中心として働く深い不純物準位としては イオン注入法で n型シリコン中に導入された鉄の準

位に注目し，この準位が p-n接合中で有効な再結合中心として働き，少数担体寿命を決定する乙とを

TSCAP. DL TS ~L より明らかにした白注入された鉄は伝導帯の下 0.58 e V に準位をつくり，その準

位の濃度は注入量に依存しているロまた イオン注入層からこの準位の拡散を調べたところ，金属元素

特有の拡散フ。ロファイノレを持ち その拡散係数はイオン注入層からは 4 x 10 -11 cm2 
S e c- 1 また p+ 拡

散層近傍では 9 X 10-9 cm
2 
sec -1 であると判った。

補償中心として働く深い不純物準位としては ガリウス枇素アルミガリウム枇素中に存在する準位に

ついて研究した白過剰枇素圧下での熱処理やエピタキシーによる不純初濃度制御の結果，化学量論的組

成のずれから生じる空格子点が深い不純物準位の形成に関与していることが判った。 8種類のガリウム

枇素結晶中に存在する深い不純物準位を DLTS 法で調べたところ、電子トラップとして働く準位，特に

EL2 準位にはガリウム空格子点が関与していることを明らかにした。枇素空格子点とドナー不純物の

複合体は強い格子緩和を伴い，アルミガリウム枇素中ではドナー不純物種による熱活性化エネ jレギーの

化学シフトが観測された。

接合容量法に静水圧印加を組み合わせて 静水圧下での深い不純物準位の振舞いを調べた。準位の圧
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力変化係数は深い不純物準位形成における各バンドの寄与の決定及び深い不純吻準位の分類に非常に有

力な量である乙とが判った白

論文の審査結果の要旨

半導体デバイスの発達に伴って浅い不純物準位のみならず深い不純物準位が注目されるようになっ

た。乙れは深い不純物準位が再結合中心として 補償中心として重要な位置をしめ また結晶欠陥発達

の誘因となって半導体デバイスの寿命と深くかかわっていることが分ってきたからである。 しかし深い

不純物準位の理論的研究はその困難さから発展が遅れ，現在主として実験的手段によって，半導中の深

い不純物準位の濃度 エネルギ一位置等を研究するにとどまっている白本研究は実験毛段として有力な

接合容量法を用い，その中でも TSCAP. DLTS. 光励起 DLTS の測定法をとりあげ それを開発，

改良を加え，乙れらを組み合わせて，半導体素子中の再結合中心，補償中心となる深い不純物準位の特

性を明らかにし，その成因を解明した白まづ n型シリコン中にイオン注入法で打ち込まれた鉄の準位に

注目し 乙の準位が p -n 接合中で、有効な再結合中心となり 少数キャリヤーの寿命を決定することを

明らかにした。またこの準位は伝導帯の下 0.58 eVIC:位置すること，またその拡散の模様を明らかにし

た。

補償中心として働く 深い不純物準位としてはガリウム枇素 アルミニウムーガリウム枇素中に存在

する準位について研究を行った白その結果 素子の製造遍程に生ずる空格子点が深い不純物準位の形成

に関与していることが判った。 8 種類の異なった処理によって出来る深い不純物準位を DLTS 法で調

べた結果，電子トラップとして働く準位，特に EL2準位にはガリウム空格子点が関与していることを

明らかにした。

その他深い不純物準位の性質生成過程を多く解明した。

この研究は物性物理の観点からもまた半導体エレクトロニクスの見地からも重要な結果を多く含んで

おり.博士論文として価値あるものと認める。
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