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１．はじめに 
SiC を用いたオン抵抗の低いパワーデバイスである n チャネル

Insulated-Gate Bipolar Transistorのため、Al濃度（CAl）が 1019 cm-3

以上の p型 4H-SiCの電気的特性を調べてきた[1-4]。特に、Al濃
度が 1020 cm-3前半では 300 K での電気抵抗率が減少しないこと
が分かった[1]。今回は、CAlが 1020 cm-3前半の伝導機構について
詳細に検討した。また、300 Kで抵抗率の減少しないCAlの範囲で
の Hall係数の温度依存性（RH(T)）を調べた。 

２．実験 
n+型 4H-SiC基板上にCVDで約 90 μmのAlドープ p型 4H-SiC

エピ膜を成膜した。東陽テクニカ製 ResiTest8400 を用いて、これら
の抵抗率の温度依存性（ρ(T)）は van der Pauw法で測定し、RH(T)
は AC磁場ホール効果測定（磁束密度：0.396 T、周波数：0.05 Hz
～0.25 Hz）で求めた。 

３．実験結果と考察 
CAlが 1019 cm-3台の伝導機構は、高温側でバンド伝導、低温側
で最近接ホッピング（NNH）伝導であった[1-2]。図 1 には、CAl が
1.2×1020から 1.8×1020 cm-3までの試料の ln ρ(T) – 1/T特性を示す。
CAlが 1.8×1020 cm-3以外の試料では 2直線で表せることから、高温
側ではバンド伝導、低温側では NNH 伝導であることが分かった。
しかし、CAlが 1.8×1020 cm-3の試料は 70 Kより低温側で線形フィッ
ティングできない。図 2には、CAlが 1.8×1020 から 4.7×1020 cm-3ま
での試料の ln ρ(T) – T-1/4特性を示す。CAlが 1.8×1020 cm-3以外の
試料ではほとんどの温度領域で線形フィッティングが可能なことか
ら、可変領域ホッピング（VRH）伝導であることが分かった。また、
CAlが 1.8×1020 cm-3の試料は 70 K以下で線形フィッティングできる。
これらのことから、バンド伝導、NNH 伝導と VRH 伝導が並列的で
あり、Al 濃度が増えるに従ってフェルミ準位付近に局在準位が形
成され、VRH伝導の抵抗率が減少し、CAlが 1.8×1020 cm-3でNNH
伝導より VRH 伝導の抵抗率が低くなり、CAlが 2.4×1020 cm-3以上
ではバンド伝導より VRH伝導の抵抗率が低くなると考えられる。 
図 2から分かるように、CAlが 2.4×1020 cm-3以上の VRH伝導の

抵抗率は約 100 K以上では Al濃度を増やしても抵抗率が減少し
ていないことが分かる。図 3 には、VRH 伝導の試料のうち CAl が
2.4×1020 cm-3の ln ρ(T) – T -1/4と ln RH(T) – T -1/4を示す。VRH伝導
領域で、RH(T)の符号が 260 K付近で反転している事が分かるしか
し現状では Hall係数の符号反転のメカニズムは明らかではない。 

４．まとめ 
Al ドープ 4H-SiCの伝導機構は、バンド伝導、NNH伝導と VRH
伝導が並列的であり、Al濃度が 2.4×1020 cm-3以上ではフェルミ準
位付近に局在準位が形成され、VRH 伝導の抵抗率がもっとも低く
なると考えられる。講演では、Al 濃度変化に伴う支配的な伝導機
構の変遷とともに、RH(T)の符号反転との関係についも議論する予
定である。 
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Fig.1. ln ρ(T) – 1/T 
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Fig.2. ln ρ(T) – T -1/4 
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Fig.3.  ln ρ(T) – T -1/4 and ln RH(T) – 

T -1/4 with CAl of 2.4×1020 cm-3. 
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