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Observation of damaged layer in 4H-SiC substrates by Mirror Electron Microscope 
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1. 概要  

4H-SiC ウェハのエピタキシャル膜成長後に発生する局所的なステップバンチングは、MOS 構造

デバイスの信頼性低下の原因となっている[1]。局所的なステップバンチングの発生原因は放射光

X 線トポグラフィーの解析により、エピ成長前の基板表面に存在する研磨ダメージ層である事を

報告し[2]、統合評価プラットホームの 1つとして確立してきた[3]。今回、ミラー電子顕微鏡を用

いてこのダメージ層を評価したので報告する。 

2. 実験および結果  

市販の CMP 処理後の 3 インチ 4°オフ Si 面の 4H－SiC ウェハを用いて、エピタキシャル膜（以

下、エピ膜と呼ぶ）成長前後を微分干渉光学顕微鏡（CDIC）と放射光 X 線トポグラフィー（SBBT）

とミラー電子顕微鏡（MPJ）を用いて評価を行った。MPJ は、試料の表面近傍で電子ビームを反

射させ、戻ってきた電子ビームをレンズによって結像する事で、表面凹凸および内部の結晶欠陥

情報を非破壊で得る事ができる[4]。エピ膜成長前後のCDIC像をFig.1(a),(b)に示す。CDIC像では、

エピ膜成長前に目立った欠陥は観察されていなかったが、エピ膜成長後の丸印で示した箇所にス

テップバンチングが観察された。エピ膜成長前の SBBT 像を示した Fig.1(c)を見ると、その発生箇

所にエピ膜成長前に研磨ダメージとして観察されている事がわかる。さらに、そのダメージ層が

観察されていた箇所は、Fig.1(d)のMPJ像でも黒い筋状のコントラストとして検出された。最近の

平面 TEMの解析の結果から、ダメージ層はショックレー型の積層欠陥と高密度の転位ループで構

成されたものである事がわかっている[5]。これまで CMP による表面直下のダメージ層は、SBBT

によって検出されていたが、今回の結果からMPJ でも比較的容易に検出できる事がわかった。 
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Figure 1.ステップバンチングが発生した箇所 

:(a)エピ膜成長前の CDIC 像, (b)エピ膜成長後の CDIC 像, (c)エピ膜成長前の SBBT 像, 

 (d) エピ膜成長前のMPJ像 
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