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1.はじ めに 

九州大学応用力学研究所新エネルギーシス テム工学分野では、 パワ ー半導体に使用さ れる シリ コ ン結

晶の評価に関する 研究が行われている 。 本研究で用いら れている 評価手法の一つが、 フ ォ ト ルミ ネッ セ

ンス（ PL） 法によ る 結晶内不純物の定量測定である 。 測定においては、 レーザー光源で励起さ せたシリ

コ ン結晶の PL 発光から ス ペク ト ルを取得し 、 結晶中の不純物に束縛さ れた励起子（ Bound Exiton, BE）

の発光強度と 自由励起子（ Free Exiton, FE） の発光強度比（ BE/FE） から 不純物濃度を算出する 。  

2.応力によ る PL ピーク の分裂 

 通常の PL 測定においては、 サンプルをク ラ イ オス タ ッ ト 内で固定・ 冷却し た状態で測定を行う 。 当

研究室では、 図 1（ 左） に示すよ う な試料ホルダーにリ ン青銅製の板ばねを用いて試料を固定し 、 液体

ヘリ ウ ムに浸漬し て冷却を行っている 。 こ の際、 板ばねで押さ えら れた結晶には少なから ず応力が生じ

ている 。 こ の応力が過大である 場合、 ス ペク ト ル内のピーク に分裂を生じ さ せる こ と があり 、 ピーク 強

度から 不純物濃度を算出する 本手法においてはこ のピーク 分裂、 ひいては試料にかかる 応力を可能な限

り 低減・ 回避する 必要がある 。  

 図 2（ 上） は JIS 規格の測定で使用さ れる Al ド ープ標準結晶のノ ンフォ ノ ン（ NP） 線領域を測定し た

PL ス ペク ト ルである 。 ド ーパント である Al と 残留不純物の P に由来する NP 線ピ ーク が明瞭に検出さ

れている よ う に見える が、 拡大する と Al 由来ピーク の近傍に同定困難なピーク が生じ ている （ 図 2 下

左参照）。こ のピーク を応力によ って生じ たピーク 分裂によ る も のと 推測し 、それを回避する ため、応力

を可能な限り 生じ さ せない固定方法を考案する 運びと なった。  

3.試料固定用治具の製作 

 低応力の固定方法と し ては、 糸を用いた方法やグリ ス で貼り 付ける 方法などが過去に用いら れてき た。

こ れら の方法でも 測定は可能である が、 取り 付け作業が煩雑であったり 試料が脱落し やすかったり と い

ったデメ リ ッ ト があった。 そこ で今回、 新たな固定方法と し て、 図 1（ 右） に示すよ う なフレーム状治

具を用いる 方法を考案し た。 こ の治具は 3D プリ ンタ で造形さ れており 、 材質はアク リ ルラ イ ク の光硬

化樹脂である 。 フレ ーム裏面には、 試料を収める 溝が作ら れており 、 溝の深さ は様々な厚みの試料に対

応でき る よ う 、 0.1mm 刻みで変化さ せたも のを用意し た（ フレ ームに刻印さ れた数字で識別）。 こ の治

具を用いれば、 試料と 治具・ 試料ホルダーの間にわずかなク リ アラ ンス が生じ る ため、 応力を生じ さ せ

る こ と なく 試料の固定が可能である 。  

図 2（ 下右） はこ の治具を用いて前述の試料を再測定し た際のス ペク ト ルである 。 問題と なっていた

ピーク が消滅し 、 Al 由来の NP 線ピーク が明確な単一のピーク と し て検出さ れている こ と が分かる 。 こ

の結果から 、 当該のピーク が応力によ って生じ たピーク 分裂によ る も のである こ と が判明し 、 同時に本

治具を用いる こ と で低応力での測定が可能である こ と が示さ れた。  
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図 1 試料ホルダーに固定さ れた結晶試料（ 左： 板ばね方式、 右： 治具方式）  

 

 

 

図 2 Al 標準試料の NP 線領域 PL ス ペク ト ル 

（ 上： 全体図 下： NP 線近傍を 拡大、 応力の有無でピ ーク が変化）  
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