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概要 

 1500℃以上の高温処理を必要とする SiC デバイスプロセスでは、ウェハに対して不均一な熱ス
トレス(熱歪)が生じた場合に、基板内の基底面転位(BPD)を起源としてエピ/基板界面に界面転位
(ID)を形成することが報告されており[1]、バイポーラデバイスの順方向通電によりシングルショ
ックレー型積層欠陥(1SSF)の拡大起源となることが示唆される。そこで本研究では、基板内の BPD

を起源としてデバイスプロセス中に形成された IDの構造と 1SSFの拡大について調査した。 

実験および結果 

市販 4○オフ n 型 4H-SiC 基板 Si 面上に n+バッファ層、n-

ドリフト層、p+アノード層を形成し、PiN ダイオードを作製
した。電流密度 25, 300, 1200 Acm-2を印加することで通電試
験を実施した後、電極を剥離し、フォトルミネッセンス(PL)、
X 線トポグラフィ(XRT)を用いて 1SSF 及び転位位置を特定
し、ID と 1SSF拡大起点付近を透過型電子顕微鏡(TEM)によ
り断面および平面観察した。また、各層界面は走査型電子顕
微鏡(SEM)により特定した。 

Fig. 1に示す XRTおよび PL像において、異なるコントラ
ストの BPDと隣接する位置に 1SSFが観察された。±[1̅100]
に平行な BPD は層界面に沿って形成されていると考えら
れ、(a)に示す明るいコントラスト(BC-)の ID においては ID

の[11̅̅̅̅ 20]側に 1SSF、(b)に示す暗いコントラスト(DC-)の ID

においては ID の[112̅0]側に 1SSFが形成された。1SSF幅は
114 mであり、厚さ 8 mのドリフト層中に 1SSFが形成さ
れている場合に相当することから、BC-ID はドリフト層よ
り浅い位置、DC-ID はドリフト層より深い位置に形成され
ていることが示唆された。そこで各 ID の断面を TEM 観察
した結果(Fig. 2)、(a)に示す BC-、(b)に示す DC-ID は表面か
らそれぞれ 570 nm、8.4 mの深さにおいて観察された。よ
って BC-ID は p+/n-界面、DC-ID は n-/n+界面に形成され、深
さ位置の異なる IDが存在することが明らかになった。また、
平面 TEM 観察および XRT 分析結果から、ID はどちらもバ
ーガースベクトルが 1/3[112̅0]の Si コア構造であることが
分かった。Fig.1 に示す 1SSF が拡大した電流密度は BC-、
DC-ID でそれぞれ 25、1200 Acm-2であり、BC-ID は DC-ID

に対し浅い界面に形成されているため、低電流密度におい
て 1SSFが拡大したと考えられる。 
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Fig. 1. XRT with diffraction 

condition of 11̅̅̅̅ 28 and PL with 420 

nm band pass filter images of the area 

including 1SSFs originated from (a) 

BC- and (b) DC-IDs. 

 
Fig. 2. Cross-sectional TEM images 

of (a) BC-and (b) DC-IDs. 
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