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高耐圧素子向けの 4H-SiCのデバイス製造歩留まりの向上にむけて、高い空間分解能を有するウ

ェハ結晶品質評価は重要である。本研究室では、高い空間分解能での評価が可能である自由キャ

リア吸収(FCA)法[1]を用い、ライフタイム測定を行っている。そして、デバイスの局所的欠陥の

解析のために、4H-SiC ウェハ表面におけるライフタイムの二次元マッピングを試みた。 

Fig. 1 に、表面からの時間分解自由キャリア吸収(TR-FCA)測定の模式図を示す。励起光源にパ

ルス波として波長 355 nmの第 3高調波 YAGレーザ(照射フォトン数 1017 cm-2 、パルス幅: 1 ns)

を用い、プローブ光源には CW駆動のレーザダイオード(波長: 637 nm)を用いた。共に対物レンズ

により集光し、励起光とプローブ光のスポット径は、それぞれ~24, ~1 µmとした。測定試料は、

4H-SiC 基板上 Si面上に成長したドナー濃度~1014 cm-3 、膜厚 150 µmの厚膜エピ層を有し、試料

表面は CMP 処理されている。測定では、表面から両レーザを照射し、試料を 2.5 µm 刻みで XY

方向に移動させ、測定位置を変化させた。そして、各測定点において得られた信号のピーク値を

1 と規格化し、信号強度が 1/e に減少するまでの時間をライフタイムと定義し採用した。これに

より、4H-SiC ウェハ表面のラフネス周辺において二次元のライフタイムマッピングを作成した。 

Fig. 2 (a), (b) に、4H-SiCウェハの表面ラフネス周辺における CCD 像とライフタイムマッピン

グを示す。表面ラフネス付近においてライフタイムの減少を確認した。ラフネスは CMP 後に形成

されているため、転位に起因すると考えられる。したがって、表面ラフネスもしくは転位による

ライフタイム低減を明らかにすることができた。 

本研究は、JST地域産学バリュープログラムの支援を受けました。 
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Fig. 2. (a) CCD image and (b) lifetime map  

around surface roughness on a 4H-SiC wafer. 

 

 

Fig. 1. Schematic of TR-FCA 

measurements from the surface. 
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