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概要 
 4H-SiC バイポーラデバイスの順方向通電劣化について、これまでに我々は、直流電流密度 600 
Acm-2以下の順方向通電条件下においては、エピ/基板界面から基板側 272 nmの深さより表面側に
貫通刃状転位(TED)変換位置を有する基底面転位(BPD)を起源としてシングルショックレー型積
層欠陥(1SSF)が拡大していることを明らかにした[1]。本研究では、通電試験において 1SSFが拡大
しなかった BPD についてその構造を詳細に解析し、起源 BPD の 1SSF 拡大条件について議論す
る。 
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 600 Acm-2

を印加することで通電試験を実施した。
電極剥離後、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、1SSFが拡大してい
ない BPD のエピ/基板界面付近を走査透
過型電子顕微鏡(STEM)により高分解能
観察した。 

Fig. 1に 1SSF拡大の起源となった BPD
のバーガースベクトル(bBPD)、BPD 向きと
bBPD の成す角度()、移動した部分転位の
コア構造を示す。600 Acm-2以下の通電条
件において起源 BPDの 80%はらせん型( = 0°)であり、30°Si-
core 部分転位の移動により 1SSF が拡大していることが明ら
かになった。また、1SSFが拡大しなかった BPD のエピ/基板
界面付近を平面及び断面 STEM観察した(Fig. 2)。その結果、
基板側から[211̅̅̅̅ 0]方向に向かって形成された BPD は TED に
転換しており、30°Si-core 及び 30°C-coreの部分転位 2本から
成る bBPD = 1/3[2̅110]のらせん型であることがわかった。これ
らの構造は 1SSF拡大起源となる BPDと同様であるが、BPD-
TED転換位置はエピ/基板界面から基板側 540 nmの深い位置
にあった。また、Fig. 2(b)において BPD 拡張幅は 3.1 nmと通
常のBPD(拡張幅 30-40 nm[2])に対し非常に狭いことが分かっ
た。2 本の部分転位から成る BPD は TED に転換する際 1 本
の完全転位となるため、拡張幅の狭い BPD においては熱処
理により容易に TED に転換し、より基板側に BPD-TED転換
位置が形成されると考えられる。以上の結果から、1SSFが拡
大する電流密度は BPD 形成深さに依存することが示された。 
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Fig. 1. Fraction of origin of expanded 1SSF on bBPD,  and 
core-type of migrated PD. 

 

 
Fig. 2. (a) Plan-view STEM image 
of BPD and (b) cross sectional 
HAADF-STEM image observed 
from arrow direction in (a). 
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