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【 1. 背景及び目的 】 SiC による nチャネル insulated gate 

bipolar transistor (IGBT)の実現には低抵抗率で結晶性が良い p型
4H-SiC 成長の実現が求められている。Alを高濃度ドープするこ
とで低抵抗率 p型 4H-SiCエピ層を作製する研究が進められてい
るが、高濃度 Alドープによる格子定数の変化が問題になってい
る。そこで N をコドープすることで高濃度 Alドープ SiCエピ層
での格子ミスマッチを抑えることが出来ると報告されている[1]。
本研究では、横型ホットウォール CVDにより作製された Al-N

コドープ p型 4H-SiC エピ試料を用い、N コドープによる抵抗率
への影響を van der Pauw法による抵抗率測定によって評価する。 
【 2. 実験結果及び考察 】 図 1に同じ Al濃度（CAl: 1.2×1020 

cm-3）である試料の抵抗率のアレニウスプロットを示す。○印は
Al単独ドープ、▲印はAl-Nコドープ（N濃度[CN]: 2.4×1019 cm-3）
である。高温側ではバンド伝導、低温側では最近接ホッピング
（NNH）伝導であり、これらの伝導は並列接続である。コドー
プの方が単独ドープよりも高温で NNH 伝導が現れ、NNH伝導
の抵抗率も低い。図 2にバンド伝導から NNH伝導に変わる温度
(遷移温度)の N濃度依存性を示す。遷移温度は CNが高くなるに
したがって高温になっている。一方、Al濃度が 1019 cm-3台前半
である試料の抵抗率のアレニウスプロットを図 3に示す。○印
は Al単独ドープ試料（CAl: 2.4×1019 cm-3）、▲印は Al-N コドー
プ試料（CAl: 1.4×1019 cm-3，CN: 7.0×1018 cm-3）である。バンド
伝導から他の伝導に遷移する温度は、N コドープで高温側に移
動している。バンド伝導と NNH 伝導との間に別の伝導が現れ、
活性化エネルギーの大きさからバンド伝導ではなく NNH伝導
の温度依存性と類似している。これを NNH＊伝導と呼ぶことと
する。NNH＊伝導より抵抗率の高い NNH伝導が低温側で支配的
であることより、この 2つの伝導は直列接続と考えられる[2]。
図 4 には Al単独ドープ試料の NNH 伝導及び NNH＊伝導の活性
化エネルギー（ΔENNH: ◇印，ΔENNH＊: ▽印）を示す。ΔENNH

が Al濃度とともに減少することと、同じ試料のΔENNH＊がΔ
ENNHと異なることより、NNH＊伝導は NNH伝導と Al濃度が異
なる領域の伝導の可能性がある。 

【 3. 結論 】 Al-N コドープ p型 4H-SiC は Al単独ドープに比
べ、低温側で抵抗率が低く、最近接ホッピング伝導が生じやす
い。また N濃度が高くなると、バンド伝導から最近接ホッピン
グ伝導に変わる温度が高くなることが分かった。そして、Al-N

コドープと Al単独ドープのある Al濃度で低温側にて 2種類の
温度依存性を持つ最近接ホッピング伝導があることが分かった。 
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Fig.1. Temperature dependence of 

resistivity. 
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Fig.2. Dependence of transition 

temperature on CN. 
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Fig.3. Temperature dependence of 

resistivity. 
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Fig.4. Dependence of activation 

energy of resistivity on CAl. 
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