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1   はじめに 
	 SiCはシリコンパワーデバイスの性能を凌ぐ半
導体材料として期待されている。SiC結晶の成長
法の一つである SiC溶液成長法は高品質 SiC結晶
成長を実現する手法として研究が進められている。

過去の研究ではオフ角のついた基板の Si面を用い
た SiC溶液成長法で、貫通らせん転位（threading 
screw dislocation, TSD）や貫通刃状転位
（threading edge dislocation, TED）を基底面欠
陥（basal plane defect, BPD）に変換し結晶外に
排出することで低欠陥化できることが明らかにな

っている[1,2]。 
	 しかし近年の研究で結晶中の TSD密度を市販基
板の 1/100程度まで低減すると、二次元核形成が多
発し異種多形が析出し、成長多形を維持すること

が困難になることが明らかになった[3]。 
本研究では成長温度と温度分布を最適化して結晶

を成長することでらせん成長丘によるステップフロ

ー成長を安定させ、異種多形の析出の抑制を試みた。 
 

2   実験 
名古屋大学において転位変換現象を利用した SiC

結晶溶液成長を行った。4H-SiC の Si 面種結晶を用
いて He 雰囲気下で Top-seeded solution growth 法に
より 5 時間の溶液成長を行った。種結晶端にはらせ
ん成長丘による結晶表面へのステップの安定供給を
目的として、ステップフロー上流部にオン部分が一
部設けてある。図１に示す 3 つの温度分布（成長温
度は#1:1820 oC、#2:1805 oC、#1:1748 oC）で実験を行
い、結晶表面の多形分布評価をラマン分光法におい

て行った。また、Photon Factory において X 線トポ
グラフィにより欠陥密度の定量評価を行った。 

 
3   結果および考察 
	 #1〜#3 の温度条件で Si 面の厚膜成長を行い、成
長した結晶の転位密度を反射配置 X 線トポグラフィ
法によって評価した。反射 X 線は原子核乾板に照射
し、現像後に透過型の光学顕微鏡を用いてトポグラ

フィ像を観察し、各転位の数を全数評価した。	

	 Table 1に市販 SiCウェハと本研究で作製した SiC
結晶の各転位密度の比較を示す。#1〜#3の全ての結
晶において TSD、TED密度が市販基板に比べて密

 
図 1.	溶液内の温度分布。横軸の原点は結晶の

成長位置の温度を示す。	
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度がおよそ二桁低い値となった。BPDにおいても密
度の桁数は変わらないが絶対数としては減少の傾向

があった。SiC溶液成長によってデバイス特性に重
篤な影響を与える欠陥密度を市販基板に対して低減

した。 

	 表 2に核成長条件での平均ステップ間隔と結晶表
面の 4H-SiC被覆率を示す。#1では他に比べてステ
ップ間隔が狭くらせん成長丘によるステップフロー

成長が支配的となり、4H-SiCが安定となった。#2
では#1に比べてステップ間隔が広くなり、ステップ
間に生じたテラスで二次元核形成が生じ異種多形が

析出した。#3ではらせん成長丘によるステップフロ
ーはほぼ見られずステップ間隔を測定することはで

きなかった。結晶表面は二次元核形成によって生じ

た二次元島に覆われ成長多形の維持が困難となって

いた。 

	 以上から TSD密度の低い高品質結晶において異
種多形の析出を抑制し安定した成長を実現するため

には高い成長温度かつ緩やかな温度勾配の条件下で

成長させることが重要であることが明らかになった。 
 
4   まとめ 
溶液成長法で成長した SiC 結晶の TSD、TED、

BPD 密度を反射配置 X 線トポグラフィ法によって
定量的に評価した。TSD 密度が小さく二次元核形成
による異種多形の析出を抑制することが難しい高品

質結晶成長においても、高い成長温度かつ緩やかな

温度勾配の条件下で成長させることで二次元核形成

を抑制し安定した成長が可能であることが明らかに

なった。 
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成果（原著論文） 

	 表 1. 市販基板と成長結晶の欠陥密度（cm-2） 

 

表 2. 平均ステップ間隔と結晶表面 4H-SiC被覆率 
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