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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、エピ/基板界面より
基板側で貫通刃状転位(TED)に転換した基底面転位(BPD)を起源としてシングルショックレー型
積層欠陥(1SSF)が拡大することを明らかにした[1]。本研究では、BPDの TED転換深さと 1SSF拡
大電流密度の関係について議論する。 

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(J) 150、600、1000、1250、
1500、1750、2000 Acm-2を順に印加することで通電試験を行い、1SSF拡大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。電極剥離後、フォトルミネッセンス、X 線トポグラフィに
より 1SSF及び転位位置を特定し、1SSF拡大起点付近を走査透過型電子顕微鏡(STEM)により平面
および断面観察した。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。 

Fig. 1に、J = (a) 1000、(b) 1250、(c)1500 Acm-2において拡大した 1SSFの起点付近における断面
STEM像を示す。観察した 1SSFは全て BPD方向とバーガースベクトルが並行な Screw型 BPDを
拡大起源としており、平面 TEM 観察により特定した TED 位置において断面試料を作製した。ま
た、Fig. 1(a)-(c)は、Fig. 1(d)に示すように各試料の SEM観察により特定したエピ/基板界面(黄色点
線)を基準に並べた。J = 1000、1250、1500 Acm-2のストレス試験後において拡大した 1SSFの起源
となった BPDの TED 転換深さ(d)は、エピ/基板界面からそれぞれ d = 550、698、825 nmの位置に
あることが分かった。この時、通電試験において Jは段階的に増加させており、Fig. 1 に示す d = 

550、698、825 nm の場合、それぞれ 600-1000、1000-1250、1250-1500 Acm-2 で 1SSF が拡大する
BPD と考えられる。この結果を基に、dと 1SSF拡大 Jの関係を J = 550-600 Acm-2で 1SSFが拡大
した BPD の結果[1]と合わせて Fig. 2 に示す。その結果、dが深い程、高い Jにおいて 1SSF が拡
大することが明らかになった。これは J の増加に伴い 1SSF 拡大を引き起こす臨界正孔密度がよ
り深い位置にある BPD に到達可能となったためと考えられる。以上の結果から、Screw型 BPDを
起源とした 1SSFの拡大においては BPDの転換深さが
1SSF拡大 Jに支配的に影響することが示された。 
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Fig. 1. Cross-sectional bright-field STEM images of TED position in expanded 1SSF at the condition of 

J = (a) 1000, (b) 1250, and (c) 1500 Acm-2. (d) a SEM image of the same cross-section with (c). 

 
Fig. 2. Dependence of current density at 

which 1SSF expansion occurs on BPD-

TED conversion depth from epitaxial layer 

/ substrate interface. 
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