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4H-SiC は、次世代パワーデバイス用半導体材料として期待されている。特にバイポーラデバイス構造

を適用することにより、10kV 以上の超高耐圧 PiNダイオード、IGBTなどのデバイスの実現が可能になる。

PiN ダイオードのアノードプロセスとして、p 層へのイオン注入が用いられている。これまでのところ、注入

により誘起される欠陥は、注入領域内で実験的に観測されている。しかし、イオン注入範囲よりも深い領

域で生成されている 1013 cm-3以下の濃度範囲の欠陥の分布は分かっていない[1]。バイポーラデバイスに

おいて、1012 cm-3 オーダーの欠陥の存在は、キャリアライフタイムに大きく影響するため重要である。そこ

で本研究では、高濃度 p++イオン注入の影響を観測することを目的として、4H-SiC PiNダイオードの試料

を用意し Deep Level Transient Spectroscopy (DLTS)法により、深い準位の評価を試みた。 

アノード層 p＋及びコンタクト p++層をエピタキシャル成長により作製した試料(以降 epi-PiNと呼ぶ)とイオ

ン注入により作製した試料(以降 impla-PiN と呼ぶ)の 2つの 4H-SiC PiNダイオードを試料として、DLTS

測定を行った。Fig.1 に epi-PIN で pn 接合からの深さ 6.0μm~7.6μm 、impla-PiIN で pn 接合からの深さ

4.7μm~5.9μmの範囲を対象としたDLTSの測定結果を示す。いずれの試料においても 320K付近にピー

クを観測した。このピークは Z1/2 センター（C 空孔）によるものと考えられる。また、Z1/2 センター以外にも

epi-PiN においては 100K 付近に、impla-PiN においては 120K および 150K 付近にピークが見られた。

それぞれのピークの活性化エネルギーとトラップ濃度を図中に示す。epi-PiN における 100K 付近のピー

クは Ti原子によるものと考えられる[2]。impla-PiNにおける 120K、150K付近の信号ピークは Alイオン注

入により生じた深い準位によるものと考えられる。また、DLTS測定のバイアスを変更し、異なる測定深さで

測定を行った。この結果、epi-PiN においては 100Kおよび 300K のピークどちらも深くなるにつれわずか

に濃度が大きくなった。impla-PiNにおいては 300Kのピークは深さによらずほぼ一定であり、その濃度は

epi-PiN と同程度であった。したがって Z1/2センターは、観測された深さ領域においては、イオン注入によ

る影響を受けないことが示唆される。一方、impla-PiN の 120K、150K 付近のピークの示すトラップは Z1/2

よりも一桁高い濃度を示した。したがって、これらのトラップはイオン注入により形成されたトラップであると

考えられ、その濃度が高いことからもキャリアライフタイムを短くすると考えられる。 

 
Fig1. DLTS spectra for (a) epi-PiN, and (b) impla-PiN  
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