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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

VLS-CVD 法で作成した 4H-SiC エピタキシャル薄膜に対して反射 X 線トポグラフ測定

を行い基板の反射 X 線トポグラフ像と比較したところ本成長方法においては貫通螺旋

転位は基底面転位に変換しにくいが、貫通刃状転位は基底面転位に変換しやすいことが

分かった。また、Si-Pt 溶媒によるエッチバック効果により研磨傷の消失が確認された。 

 

 

 

 

 

（English）  

Propagation of dislocations from 4H-SiC substrates into epitaxial layers that were 

grown by VLS-CVD was characterized by being compared with X-ray topographic 

images between substrates and epitaxial layers. As the result, threading screw 

dislocations (TSDs) were difficult to convert to basal plane dislocations (BPDs). On 

the other hand, threading edge dislocations were easily converted to BPDs. It was 

also confirmed that scratches at 4H-SiC substrate surface was disappeared by etch 

back effect with Si-Pt solution.  
 

 

 

 

 

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
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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

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）Vドープ半絶縁 4H-SiCエピタキシャル膜中での Vドープに起因する新たな

TSD/TED等の転位発生の有無及び特有の結晶欠陥の発生の有無の評価、2) SiCのウエハコスト低減に

向けた新たな取り組みとして期待される液相層を介在させて薄膜成長を行う Vapor-liquid-solid 

（VLS）を CVD 法に適応（VLS-CVD）して作製した 4H-SiC エピタキシャル膜中の転位の基板からの伝

搬の様子の評価、3)GaN に対する実用化/標準化に向けた課題解決に必要となる欠陥評価並びにデー

タ蓄積を行った。 

本報告では 2) SiC のウエハコスト低減に向けた新たな取り組みとして期待される液相層を介在さ

せて薄膜成長を行う Vapor-liquid-solid （VLS）を CVD 法に適応（VLS-CVD）して作製した 4H-SiC

エピタキシャル膜中の転位の基板からの伝搬の様子の評価について報告する。 
 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

液相層を介して薄膜成長を行うVLS法は成長温度の低温化、高速成長が期待される。4H-SiCのVLS

法では液相組成としてSi-Ptが有効であることがわかっており[1]、このSi-Ptを塗布した4H-SiC基板を

熱CVD装置内セット、SiH4及びC3H8、H2の各ガス

を供給してVLS法とCVD法を組み合わせた

VLS-CVD法によるエピタキシャル成長を実施し

た。図1に示す様にVLS-CVD法では気相中の原料

ガスが液相中を拡散、基板と液相の界面に供給さ

れることでエピタキシャル成長が起きる。 

本研究ではあらかじめ反射Ｘ線トポグラフを

行い結晶転位の位置を確認した4H-SiC基板に対

して上記のようにしてエピタキシャル膜を作製、

そのエピタキシャル膜に対して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

グラフを実施した。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 基板と VLS-CVD 法で作製した 4H-SiC エピタキシャル膜それぞれの同一箇所における反射 X

線トポグラフ像を示す。基板において線状の白線として確認できる研磨傷は VLS-CVD 成長後に完全

に消失している。これは Si-Pt によるエッチバックが原因と考えられる。一方基板のＸ線トポグラフ

像に観察される白点はその大きさから貫通螺旋転位と考えられるがこの貫通螺旋転位はVLS-CVD成

長後のＸ線トポグラフ像からそのまま基板からエピタキシャル層へ貫通していることが分かる。一

方、図 3 に示す図 2 とは異なる基板と VLS-CVD 法で作製した 4H-SiC エピタキシャル膜それぞれの

同一箇所における反射 X 線トポグラフ像では、基板の研磨傷は図 2 の試料と同様に Si-Pt によるエッ

チ バ ッ ク で 消 失 し て い る が 、

VLS-CVDにより作製したエピタキシ

ャル膜のトポグラフ像では赤丸で示

す様に多くの基底面転位に対応する

線状のイメージが観察されている。同

じ位置の基板における反射Ｘ線トポ

グラフ像には貫通螺旋転位や貫通刃

状転位、あるいは研磨傷が確認でき

る。このことから基板中の貫通螺旋転

位並びに刃状転位が基底面転位に変

換していると考えられる。しかしなが

ら本基板中の貫通転位のすべてが基

底面転位に変換しているわけではな
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く青丸で示す様に貫通転位のまま基板からVLS-CVD膜へ伝搬している貫通転位も存在することが分

かった。また、紫の丸で示す基板中の基底面転位はそのまま基底面転位として伝搬するのではなく貫

通刃状転位に変換していることが分かった。このような基板中の貫通転位がエピ成長時に基底面に寝

る現象は 4H-SiC の溶液成長で報告されている現象に近いと考えられる。これまでの研究から実際

VLS-CVD の領域では通常の CVD 成長の領域には観察されていない巨大なステップバンチングが観

察されており、このステップ面に垂直な方向へ鏡像効果により転位が曲がったと考えることが出来

る。しかしながらその多くは貫通刃状転位に対して有効であり貫通螺旋転位に対しては転位を曲げる

に十分な鏡像効果を与えるステップ高さが出ていなかったと考えられる。 

 

以上のことから液相層を介在させて薄膜成長を行う Vapor-liquid-solid （VLS）を CVD 法に適応

（VLS-CVD）して作製した 4H-SiCエピ

タキシャル膜中の転位の X 線トポグ

ラフ撮影を行い、基板の X線トポグラ

フと比較、基板からエピタキシャル層

への転位伝搬挙動をしらべたところ、

貫通刃状転位は VLC-CVD により基底

面転位に変換しやすいが貫通螺旋転

位は変換しにくいことがわかった。 

  

 

５．今後の課題  

今後は各貫通転位と VLS-CVD の成

長表面、特にステップ高さとの相関を

調べ、本成長法による転位伝搬挙動を

より詳細に調べていく。 
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