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Temperature Dependence of the Carrier Lifetime in 4H-SiC epitaxial layers. 
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【はじめに】4H-SiC エピタキシャル膜のキャリアライフタイムはエンハンスメント技術により大きく

改善され、膜厚の影響を受けるレベルに達した。このため無限大の厚さの膜の物性値として求まるキ

ャリアライフタイム（τint）と測定値（τmeas）の乖離が大きくなっている。SiC バイポーラデバイ

スの動作温度域を考えると、高温域までキャリアライフタイムの把握が必要となる。本報告では、室

温から 250℃の範囲でτint とτmeas の関係を検討した。 

【実験方法】エピタキシャル成長膜は高純度の C面成長 4H-SiCである。膜厚は 50～250 µmである。

キャリアライフタイムエンハンスメントは Cイオン注入法により、注入後のアニールは 1650℃とした。

τmeasは µ-PCD 法で求めた。 

【結果と結論】Fig. 1 に温度 250℃におけるτmeas のエピタキシャル成長膜厚さ依存性を示す（dは膜

厚）。インセットには膜厚 50 µm と 250 µmの時の µ-PCD 信号緩和曲線を示した。Fig. 1 中に示すよう

に、近似式、1/τmeas ＝ D/τsurf (表面) x 1/d
2 ＋ 1/τint （D は比例定数、d は膜厚） のｙ切片に

より、τint を求めた。τint は測定温度 250℃において 80 µs を超えた。Fig. 2 には、τmeas とτint の

温度依存性を示した。温度を上げると、いずれの膜厚においてもτmeas は増大し、その効果は膜厚が

厚いほど大きかった。また、高温ほどτmeas とτint の差が大きくなった。温度とともにτint が大き

くなるが、薄い膜では表面の影響が相対的に大きくなるため、τmeas の増大が抑制されたと考えられ

る。高温ではτmeas とτint の差が大きくなることから、IGBT 等バイポーラデバイスの、温度特性検

討では、キャリアライフタイムとしてτmeas ではなくτint を用いることが、特に重要と考えられる。 
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Fig. 2 Dependence of carrier lifetimes on temperature.  

 

Fig. 1 Dependence of µ-PCD signals on time.  
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