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概要 

 4H-SiC バイポーラデバイス順方向通電時において、エピタキシャルウェハ内の基底面転位
(BPD)を起源とした積層欠陥(SF)の拡張により順方向電圧上昇を引き起こす[1]。これまでに我々は
SF が拡張する電流密度と起点となる BPD の関係について調査し、エピ/基板界面近傍において貫
通刃状転位(TED)に転換した BPD はエピ層中の BPD に対し高い電流密度で拡張することを明ら
かにした[2]。また、SF拡張電流密度は 350 - 600 Acm-2の範囲で大きなばらつきが生じることが分
かった。本研究では、SF 拡張電流密度のばらつき要因について、BPD-TED 転換位置に着目し詳
細に調査した。 

実験および結果 

市販 4 ○オフ 4H-SiC 基板 Si面上に PiN ダイオードを作製後、電流密度 25 - 600 Acm-2を段階的
に印加することで通電試験を実施し、SF拡張の様子をエレクトロルミネッセンスによりその場観
察した。通電試験後、電極を剥離した試料において SF及び転位位置をフォトルミネッセンス(PL)、
X 線トポグラフィ(XRT)により特定し、SF 拡張起点となる BPD-TED 転換位置を走査透過型電子
顕微鏡(STEM)により断面観察した。また、エピ/基板界面は走査型電子顕微鏡(SEM)により特定し
た。 

図 1(a)に示す 600 Acm-2にて拡張した SF 起点近傍にある TED の断面暗視野 STEM 像において
SFと TEDが結合する位置（BPD-TED 転換位置）が明瞭に観察された。図 1(b)に示す同位置にお
ける SEM 像においては基底面に沿って形成された SF 及びエピタキシャル層/基板界面が明瞭に
観察された。図 1(a)及び(b)を重ね合わせエピ/基板界面からの BPD-TED 転換位置を調査した（図
1(c)）。その結果、BPD-TED 転換位置はエピ/基板界面から基板側 272nmにあることが明らかにな
った。基板中の BPD は、アニールによって表面近傍において TED に転換することが報告されて
おり、本試料においても通電試験前の段階で BPD-TED 転換位置は界面から基板に形成されてい
ると考えられる[3]。この結果から 600 Acm-2の高電流密度下においては基板中の BPD が起源とな
り SF が拡張していることが明瞭に示された。また、BPD-TED 転換深さ位置が SF 拡張電流密度
のばらつき要因の一つであることが示唆された。 
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Fig. 1. (a) Cross-sectional dark-field STEM, (b) SEM images of SF expansion starting position, and (c) 

overlapped image of (a) and (b). 
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