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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

4H-SiC ウエハ上に形成したトレンチ構造に対してエピタキシャル成長により埋め戻

し成長を行い、その埋め戻した領域を反射 X 線トポグラフで観察したところ、基板起因

の転位以外は観察されず、埋め戻し成長による新たな転位の発生は起きないことが明ら

かになった  
 
 
 
（English）  

Trench structures that were formed on 4H-SiC wafer filled by using the epitaxial 
growth technique were investigated by using X-ray topography. As the result, only 
dislocations propagated from 4H-SiC wafer in to filled layer were observed. It 
indicates that trench filling with epitaxial growth technique does not generate new 
dislocations at filled trench areas 
 
 
 
 
 
 
２．背景と目的  

電力エネルギー変換を高効率に行うためにワイドギャップ半導体材料の一つとして、４Ｈ型シリコ

ンカーバイド（4H-SiC）を用いたパワーデバイスの実用化が進んでいる。4H-SiC 結晶成長技術の向

上により結晶欠陥は低減されつつあるものの、依然として一定程度の結晶欠陥が存在しており、デバ

イスの特性不良や信頼性低下の要因となることが懸念されており普及拡大への枷となっている。一

方、Si に比べてウエハが高コストであることも普及拡大に対する大きな課題となっている。そのた

め、結晶欠陥の観察をバルク結晶成長、エピタキシャル成長、デバイス開発等の研究者と連携しなが

 

九州シンクロトロン光研究センター 
県有ビームライン利用報告書 

課題番号：1902003A ＢＬ番号：15 

tara
タイプライター
。

tara
タイプライター
.



ら進め、欠陥の性状、発生原因、デバイス性能への影響等の諸問題を解決していく必要と共に SiCの

ウエハコスト低減に向けた新たな取り組みも求められている。 

本研究では 4H-SiC の欠陥評価によって、SiC のパワーエレクトロニクス実用化に必要な課題解決

を進めることを目的に 1）貼り合わせ 4H-SiCウエハ上に作成した 4H-SiCエピタキシャル層の結晶欠

陥観察とその低減、2)高濃度ドープバルク p型 SiCウエハにおける積層欠陥発生抑制や貫通欠陥制御、

3)4H-SiC埋め込みエピタキシャル層の結晶欠陥解析、4)標準化として、「SiCエピ/ウエハ欠陥検出法」

に関する国際規格原案作成と IEC TC47への提案のためのデータ収集を行う。 

本報告では X 線トポグラフにより 4H-SiC 埋め込みエピタキシャル層の結晶欠陥解析を行ったので

その結果を報告する。 
 
３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  
形成したトレンチのパターンを図

1に示す。トレンチは深さ3μmで幅を

10μmから500μｍまで変化させたパ

ターンをボッシュプロセスによりn
型4H-SiC 4度オフ基板上に作製した

[1]。トレンチを形成したウエハにホ

ットウォールCVD法を用いてp型
4H-SiC層をホモエピタキシャル成長

させ、トレンチをP型層で埋め戻し

た。埋め戻した試料は研磨により表

面平坦化を行った。 
この試料に対してBL-15のビーム

ラインに置いてベルグバレット配置

によるX線トポブラフを実施した。入

射X線の波長は1.5Å、回折面は(-1-128)、ｘ線の入

射角度は結晶表面に対して約5°である。 
 
４．実験結果と考察  

図 2 にトレンチ幅 300μｍを P 型 4H-SiC 層で埋

め込んだ時の断面 SEM 像を示す。ｎ型基板に形成

したトレンチ（暗部）が P 型層（明部）で埋め込ま

れていることが判る。 
トレンチを埋め戻した試料表面を平坦化した後

に行った X 線トポグラフ像を図 3 に示す。図 1 に

示すパターンがトポグラフ像にも映り込んでいる

のがわかる。また、貫通螺旋転位（TSD）、貫通刃

状転位（TED）、基底面転位（BPD）に対応する転

位像を確認することが出来る。 
埋め込みにより生じた PN界面に注目すると

界面近傍で新たな貫通転位の発生は確認でき

ない。BPD についても PN 界面近傍から発生し

ているものは無く、大部分の BPD がトレンチ

のパターンを横切るように連続的な像になっ

ていることから、トポグラフ像に映っている

BPD は基板起因のものであると考えられる。 
以上のことからエピタキシャル成長による

トレンチ埋め戻し成長において埋め戻し領域

での新たな転位は発生しないことが明らかに

なった。 
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図 1 トレンチパターン 
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図 2 トレンチ幅 300μｍの埋め戻し後の断

面ＳＥＭ像 
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図 3 トレンチ埋め戻し後のＸ線トポグラフ像 
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５．今後の課題  
今回の測定ではトポグラフ像にトレンチのパターンが映ってしまっている。この原因については平坦

化不足による表面の凸凹あるいは埋め戻しによりＰＮ接合を形成したことで生じた応力の両方が考

えられ、この原因について検討を進める。 
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