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1. 背景 

SiC パワーデバイスは、その物性特性から高
耐圧、高温動作、低オン抵抗動作等、パワーデ
バイスとして多くの有効性が示唆されている。
しかしながら製造プロセスは Si 系半導体のそ
れと比較して結晶性回復過程や活性化率向上
時により高温な処理が必要とされるなど課題
もある。この為レーザーによる拡散層形成もそ
の解決手段の一つとして有効と考えられてい
る[1][2]。 

レーザーによる拡散層形成は SiC 表面上に
あるドーパント材料を通して SiC 基板にレー
ザー照射することにより不純物を SiC 基板内
に拡散する手法である。この場合、レーザー照
射強度（フルエンス）が、ある閾値（例えば
SiC 包晶温度：3100K）を超えると SiC 基板が
アモルファス化、又は 4H 構造から 3C 構造へ
再結晶化する[3]等、組織変化を起こすので一
般には閾値を超えない範囲で条件設定される。 

前回我々は、閾値（包晶温度:3100K）を超え
ない範囲にてレーザー照射した後、SiC 表面の
変化を Raman にて分析した結果を報告した。
今回、表面状態及び基板内部について TEM 分
析により詳細を分析したので報告する。 

 

2.  実験方法および評価結果 

 4H 構造 SiC 基板にドーパント材として SiN

膜を 200 nm 塗布し、N を拡散する目的で KrF

エキシマレーザー（波長：248 nm，パルス幅：
82 ns）を照射し、顕微 Raman にて表面を評価
した結果、照射回数の増加と伴に極表面に
Si-Rich 面、C-Rich 面の分離層が生成すること
を前回示した。今回その個所を TEM で分析実
施した結果を Fig.1 に示す。 

Raman 分析で計測された Si-C 分離層は極表
面の数 nm のみで生成され、SiC 内部構造に変
化が無いことも分かった。この Si-C 分離層は
後処理にて容易に除去できるレベルである。 

同様に照射回数を増加させた領域（>数千
Shots, Fig.2）では Raman 分析と同様に極表面
の状態は激しく変化しており、レーザーによる
プラズマ生成による自己集束（カー効果）によ
るものと推定される特徴的な形状が TEM にて
も観察されることが分かった。 

この表面損傷は Photochemical 現象により Si
と C の分離が発生したのち、更なる照射によ
り Si 表面層が自己集束（カー効果）により約

20 nm の突起状に隆起することが示唆される
[4][5]。但し本条件においても分離層以下の SiC

基板は結晶構造を維持していることも同時に
分かった。 

Fig.1 Surface analysis results by TEM. 

Fig.2 Surface analysis results by TEM. 

 

3.  結論 

Fig.1, 2 の結果から閾値（包晶温度:3100K）
を超えない範囲においては、照射回数と共に極
表面の厚さ数nm程度の状態変化が再確認され
たが、Si-C 分離層は後処理にて容易に除去で
きるレベルであることが分かった。また閾値以
下の照射であれば SiC 基板内部は、アモルファ
ス化、又は 3C 構造へ再結晶化する等、結晶状
態の変化が発生しないことも分かった。 
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