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【1.はじめに】SiC を用いた低オン抵抗のパワーデバイスである n チャネル Insulated-Gate Bipolar 
Transistorの実用化のためにはコレクタとなる p型 4H-SiC基板の低抵抗率化が不可欠である。本研究で
は Chemical Vapor Deposition (CVD)法、Physical Vapor Transport (PVT)法と Solution Growth (SG) 法で
成膜した試料の抵抗率の温度依存性（ρ(T)）を van der Pauw法で測定し、Al濃度(CAl)が 1019 cm-3台前
半で出現する未知の伝導(X伝導)について議論する。 
【2.実験】(0001)C面において[11-20]方向に 8°もしくは 4°のオフセット角のある n+型 4H-SiC基板上に、
CVD法で成膜した Al単独ドープ試料（CVD-A群）と Al-N コドープ試料（CVD-AN群）、また PVT法で
成膜した Al-N コドープ試料（PVT-AN 群）、そして 0°オフセット角
(on-axis)の基板上に溶液法で成膜した Al-N コドープ試料（SG-AN
群）を van der Pauw法で ρ(T)を測定した[1]。 
【3.実験結果及び考察】図 1に CAlが 3.5×1019 cm-3未満の試料の
ln ρ(T)-1/Tを示す。全ての試料で、高温域で Band伝導、低温域で最
近接ホッピング（NNH）伝導が現れている。しかし SG-AN を除いて中
温域に活性化エネルギー（ΔEX）が最も低い X 伝導が出現した。ΔEX

が NNH 伝導の活性化エネルギー（ΔENNH）より低いため、X 伝導と
NNH 伝導は直列と考えられる。また、Band 伝導の活性化エネルギー
（ΔEBand）は ΔENNHより高いので、Band伝導は他の伝導と並列である。
Band伝導、X伝導、NNH伝導の抵抗率をそれぞれ ρBand(T)、 ρX(T)、 
ρNNH(T)とすると、合成抵抗率 ρ(T)は次式で表される。 
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ここで、yは試料全長の内 X伝導の長さの比率である。図 1の高温域
と低温域の傾きから求めた ΔEBandと ΔENNHを用いて、(1)式よりカーブ
フィッティング法で ΔEXを見積もった。図 2 に各試料の ΔENNHと ΔEX

の Al 濃度依存性を示す。一点鎖線と破線は Al ドープと Al-N コドー
プのΔENNHの最小二乗近似線である。CAl

1/3はAlアクセプタの最近接
間隔の平均の逆数を表していることから、Al アクセプタ間が狭まるに
従って ΔENNH が低くなることが分かった。Dopant-Concentration 
Inhomogeneity（DCI）モデル[2]で考えると、NNH伝導で電流が流れる
領域よりもX伝導で電流が流れる領域のCAlが高いと考えられる。そし
て、端子間の電流経路において必ずX伝導のAl高濃度領域とNNH
伝導の Al 低濃度領域を交互に通過する経路となるためには、例えば
図 3のような高 CAl領域の形状が考えられる。 
【3.まとめ】未知の伝導（X伝導）は、CAlが 1019 cm-3台前半の試料
において、オフセット角のある n+型 4H-SiC 基板上に CVD 法と PVT
法で成膜した試料に現れ、on-axisの n+型 4H-SiC基板上に溶液法で
成膜した試料では現れなかった。DCIモデルではX伝導でのCAlは、
NNH伝導より高いと考えられ、低 CAl領域と高 CAl領域が交互に存在
する形状の試料であると考えられる。 
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Fig.1. ln ρ(T) – 1/T  in the samples 

with CAl < 3.5 × 1019 cm-3.  
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Fig.2. Dependence of ΔENNH and ΔEX 

on CAl. 
 

 
Fig.3. Pattern diagram of high-CAl 

region (X conduction region) 
configuration in the sample. 
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