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【はじめに】省エネ化に伴い、パワーデバイスの伸びが年々増加傾向にある。IGBTの特性は低損失（低 ON

電圧）、高耐圧、高速スイッチングが求められており、これらはトレードオフの関係になっている。高速ス

イッチング化については、不純物を利用せずにデバイス構造で解決する手法が取られることが主流になりつ

つあり、特にライフタイム特性に影響する結晶中の不純物の低減化が強く求められている。近年、デバイス

へのライフタイム影響には炭素濃度の低減及びコントロールが重要であるという見方が広がっており、低濃

度な炭素を正確に測定する技術が求められている。現存の手法による炭素の検出下限は、一般に FT-IRで 2

×10
15、SIMSで 2×10

15、放射化分析で 10
14半ば（atoms/cm

3）程度である。測定の簡便性から FT-IRを用い

た評価が標準化されているが、現状の検出下限ではライフタイム影響を意識した炭素評価をするには定量感

度が十分ではない。そこで、高感度測定が可能なフォトルミネッセンス（PL）法及び一般に浸透している

FT-IR測定を組み合わせることにより、炭素濃度の定量下限改善を試みた。 

【実験方法】FT-IR測定は透過法、2mm厚、垂直入射で実施し、リファレンスとの差スペクトルを取得した。

リファレンスは、炭素濃度 8.3×10
14

 atoms/cm
3の CZシリコン結晶（酸素濃度 3×10

17
 atoms/cm

3）とした。

サンプルは、PL評価[1, 2]により炭素濃度を 1.0×10
13

 atoms/cm
3と値付けした CZシリコン結晶および JEITA

でリファレンスとして決められている炭素濃度 1.5×10
15

 atoms/cm
3の FZシリコン結晶とした。 

【結果とまとめ】Fig.1に炭素濃度 8.3×10
14

 atoms/cm
3の CZシリコン結晶をリファレンスとした場合の差ス

ペクトルを示す。炭素定量時に一般的に用いられる 605 cm
-1付近の置換炭素のピークについて、炭素濃度 1.5

×10
15

 atoms/cm
3と 1.0×10

13
 atoms/cm

3で、十分な強度差を得ることが出来ることが分かった。このように、

炭素濃度定量の際、10
13

 atoms/cm
3レベルの極低炭素濃度シ

リコン結晶を FT-IR のリファレンスとした差スペクトル法

により、5×10
14

 atoms/cm
3程度の低炭素濃度測定が可能であ

ると考えられる。なお、リファレンス結晶として極低濃度

な 10
13レベルの炭素濃度の値付けをする必要があることか

ら、PL法による極低炭素濃度計測技術も標準化していくこ

とが重要であると考えている。 
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