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１．概要１．概要１．概要１．概要（注：結論を含めて下さい）  
  白色シンクロトロン光を用いた X 線トポグラフィーにより、溶液成長 SiC 結晶にお

ける貫通らせん転位の変換挙動を観察することに成功した。これらをもとに、溶液成長

による高品質結晶成長実現のための研究を加速させることができる。  
 
（English）  
  The dislocation propagation behavior during solution growth of SiC was investigated by 
the X-ray topography using synchrotron white beam. By the observation of dislocation, 
high-quality SiC growth can be accelerated.  

 
 
２．背景と目的２．背景と目的２．背景と目的２．背景と目的     

SiC は低損失パワーデバイス材料として開発が進んでいる。しかし、SiC 基板にはいまだ多くの欠陥

が含まれており、デバイス性能・信頼性の低下の要因となっている。近年、溶液法による SiC 結晶成

長では、転位欠陥の変換によって高品質結晶が得られることが報告されており[1-5]、新しい高品質 SiC

基板結晶成長法として期待されている。 

 SiC 溶液成長では成長方向に平行に伸びる貫通転位が、90 度折れ曲がり成長方向に垂直方向に伝播

する基底面転位に変換する。成長方向に垂直な基底面転位は、成長に伴い結晶側面より外部に排出さ

れるため、結晶中の転位密度は低減していくと考えられる。我々のグループでは実際に転位変換を利

用して転位密度の低減に成功している。 

 SiC 溶液成長過程における転位変換は、成長表面に形成するマクロステップが、横方向に進展するこ

とによって起こると考えられている。しかし、その詳細なメカニズムに関しては、いまだ解明されて

いない点がある。 

 溶液成長過程における、転位変換メカニズムを解明するために、転位変換の直接観察を行う。具体的

には、欠陥変換と厚膜成長により欠陥密度を低減した結晶の断面 X 線トポグラフィー像を撮影するこ

とにより、転位変換挙動を直接観察する。 
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３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

 溶液成長により、厚さ 300 µm の種結晶の両面にそれぞれ 100 µm の 4H-SiC を成長させた。溶液成

長結晶を機械研磨及び化学機械研磨により厚さ約 100 µm の試料を得た。透過配置の X 線トポグラフ

ィー法により結晶内の転位挙動の観察を行った。白色及び単色の X 線を用い、入射角は 70°から 80°

とし、0004 の反射により結像を行った。この条件では SiC 結晶中の転位のうち、バーガースベクト

ルが[0001]である転位が見える。すなわち、貫通らせん転位の挙動を観察できる。 

 

４．実験結果と考察４．実験結果と考察４．実験結果と考察４．実験結果と考察  

 Figure 1 に種結晶及び溶液成長結晶の X 線トポグラフィー像を示す。種結晶中には、[0001]から

[11-20]方向に約 10°傾斜した方向に伸びる貫通らせん転位が観察された。一方、溶液成長結晶では、

Si 面での成長では、種結晶中の貫通らせん転位が[11-20]に伸びる基底面転位に変換している。一方、

C 面での成長では、貫通らせん転位の変換が起こっていないことが分かる。これらの結果から、溶液

成長において、高品質化のカギを握る貫通らせん転位の変換挙動を直接観察できることが明らかとな

った。 

 また、単色 X 線および、白色 X 線を用いたトポグラフィー像を比較すると、どちらの像においても

貫通らせん転位の変換は観察された。このことから、より簡単に回折条件を調節することが可能な白

色 X 線により、貫通らせん転位の変換挙動は判別できることが分かった。 

 
５．今後の課題５．今後の課題５．今後の課題５．今後の課題  

 今回の測定から、白色 X 線により貫通らせん転位の挙動を直接観察することが可能であることが明

らかとなった。今後は、本条件により欠陥挙動を観察しながら、溶液成長のその場観察を行うことに

より、欠陥変換メカニズムの解明を目指す。 

 

 

 

Figure 1. (a)種結晶および、(b)溶液成長結晶の X 線トポグラフィー像と、トポグラフィー像から読

み取った、(c)種結晶および、(d)溶液成長結晶の転位の位置。 
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