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 SiCは Siに代わるパワーデバイス用の新規材料として近年期待されている．しかしながら，SiC-MOSFET

の性能は，SiC の物性限界から期待されるレベルに現状では及ばないため，さらなる性能改善が望まれて
いる[1]．特に，チャネル移動度はバルク移動度よりも 1〜2 桁低いため，その向上が課題となっている．チ
ャネル移動度の低下は SiO2/SiC 界面の品質と強く関連すると考えられており，界面品質低下の原因を探
ることが求められている．先行研究において，オフ角を有する SiC 基板上のエピ層に生じる多数の表面ス
テップが高い界面準位密度（Dit）の原因となる可能性が指摘されている[2]．表面ステップが Ditに及ぼす影
響を議論するため，前回の報告では，広いテラスと大きなステップライザを持たせたマクロステップ
SiO2/SiC を作製し，テラスとステップライザの Ditを時間分解・局所 DLTS 法[3]を用いてナノスケールで評
価した．その結果，ステップライザ上の Ditはテラス上の約 2倍であることが明らかになった [4, 5]． また，走
査型非線形誘電率顕微鏡（SNDM）を用いた評価でも，ステップライザ上に有意に高い Dit を生じることが
示唆されている [6]．本報告では，引き続き，ステップライザがテラスと成す角度と Ditの関係を議論する． 

試料は 4°のオフ角を有する 4H-SiC（0001）基板上の n型エピ層（Wolfspeed社，4×10
15

 cm
-3のドーピ

ング濃度，15 μm 厚）であり，典型的なエピ層に比較して広いテラス（[0001]方向）および高低差の大きなス
テップ（マクロステップ，[11-2x]方向，  x»1）を有する[7]．探針には Pt-Ir コートされたカンチレバー
(Nanosensors R-150–T3L450BPt，先端半径 150 nm)を使用した． 測定は大気中，室温で行った．Dit像を
得るために，5μs の長さで-5 V のパルス電圧を周期的に印加した．解析した Ditのエネルギー深さは伝導
帯端から 0.38 eV の深さである．同時に，文献[8]に基づいて，SNDM 像の相対標準偏差（RSD）を用いた
Ditの評価を行った．RSDは Ditに正の相関を持つことが知られている．図 1，2に，それぞれ局所 DLTS法
および SNDM を用いて得られた Ditおよび RSD の角度依存性を示す．ステップライザの角度は，コンタク
トモード AFMで得られる形状像において，テラスの角度を基準に算出した．どちらの手法からも，Ditとステ
ップライザの角度には負の相関がみられた． (11-20)面では，(0001)面に比較して Dit が低減可能であり，
(11-20)面を用いた SiC-MOSFET では高いチャネル移動度を実現できることが知られている [9]．ステップ
ライザは[11-2x] (x»1)の方向を持つため，(0001)面とは垂直にはならないが，角度が大きくなり，垂直に近
くなるほど(11-20)面に近づく．このため，角度が増加するにつれて Dit が減少している可能性があるものと
考えられる． 
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Fig. 1. Dependence of Dit on the angle of risers  Fig. 2. Dependence of RSD of SNDM images on the angle of risers 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)15p-A201-9 

© 2020年 応用物理学会 12-255 15.6


