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研究実績 

の概要 

1. 研究背景と目的 

本研究の最終目的は，右図に示すようなIGBT（Insulated Gate 

Bipolar Transistor）において，V-V（原子空孔対）やV-P（空孔

リン対）などの深い準位の欠陥を導入してキャリアのライフタイ

ム制御を可能とするパワーデバイス用大口径CZ-Si結晶を開発す

ることである．これにより，IGBTの大幅な価格低下が期待できる．

なお，本独創的研究の枠内では，CZ-Si結晶に含有されるCやOが

ライフタイム制御不能をもたらす原因の解明を目指す． 

 

2. 研究成果の概要 

H29年度の独創的研究で開発した新しい計算手法である“箱庭法”を用い，電子線照射

により導入される原子空孔Vと格子間Si I，n型ドーパントP，炭素 Cと酸素Oを対象と

して，V-V，V-P，C-Oなどの形成過程や互いの相互作用による構造変化の過程に注目した

第一原理計算を行った．本研究において，下図にまとめるように，格子間炭素 Ciと格子

間炭素-格子間酸素複合体 Ci-Oiの 2つがライフタイム制御欠陥に影響を与える因子であ

ることを明らかにした，さらにCZ-Si結晶成長における欠陥制御にまで計算を拡張した． 

 

※ 次ページに続く 
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３．研究成果および外部資金の取得状況 

本成果を学術誌（PSSAおよび JJAP）に投稿し，採択された．また，米国電気化学会（ECS）

主催シンポジウムにおいて招待講演（2018年 10月，メキシコ）を行った．なお，本研究

を発展させたテーマで科研費基盤研究に応募した． 

 

４．今後の計画 

開発した計算手法を SiCやGaNなどのパワーデバイス用半導体の高品位化へ適用する． 
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