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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

 SiC の高品質化・高機能化を目指した取り組みの一つとして我々は昇華法による p 型

4H-SiC バルク結晶成長の技術開発を行っている。種々の Al ドーピング濃度の 4H-SiC の

結晶成長を行い、その評価として非破壊的に詳細な欠陥観察ができる放射光 X 線トポグ

ラフィを行った。  

 

   Defects in a p-type 4H-SiC crystal grown by physical vapor transport  have been 

investigated by X-ray topography. Dislocation density of the p-type 4H-SiC was investigated 

in relation to Al concentration.  

 

 

２．背景と目的  

 SiC の結晶欠陥を X 線トポグラフィによって評価し、パワーエレクトロニクス素子の実現をめざし

ている。そのために、バルク結晶成長、エピタキシャル成長、素子開発などの研究者を連携して、欠

陥の形態、発生原因、素子性能への影響の諸問題を検討している。第Ⅰ期では、バルク結晶成長やウ

ェハ加工に関する課題を主に検討した他、欠陥評価の国際標準規格策定のためのデータ収集と整理を

進めた。本報告では、昇華法による p 型 SiC 結晶成長に関する実験結果を報告する。 

 

３．p 型４H-SiC 結晶成長と欠陥評価 

 

３.１ はじめに 

 SiC はパワー半導体材料として注目され様々な応用が進んでいる。現在では市場でも高品質な n 型

SiC ウェハが入手可能でありこれまでにその n 型ウェハを用いた様々な SiC デバイスの開発が進めら

れている。一方で p 型ではバルク結晶成長技術は研究開発段階である。p 型 SiC ウェハは例えば超高

耐圧特性が期待される n-IGBT に用いられ、さらなるパワー半導体技術開発には高品質・低抵抗な p

型結晶成長技術開発が重要である。本研究では p型 SiCバルク結晶成長技術開発の一環として 4H-SiC

の高濃度 Alドーピング結晶成長および結晶欠陥の生成と Al濃度との関系について研究を行った。 
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３.２ 実験 

 結晶成長炉の模式図を図 1 に示す。加熱は 2 ゾーンの高周

波コイルを用いた誘導加熱方式であり、SiC 種結晶、原料

SiC、炭化アルミニウム Al4C3のそれぞれの部分の温度を観

測し、加熱温度などを調節することで様々な Al ドーピング

濃度での成長を行った。種結晶は 4H-SiC (0001̅) の C面を用

いて成長を行った。得られた結晶は二次イオン質量分析法

（SIMS）でその Al 濃度を測定し、KOH エッチングおよび

ウェハ化した一部の試料に関しては112̅8反射の X 線トポグ

ラフによりその転位密度を評価した。 

 

３.３ 結果 

 図 2 は成長した p型結晶から作製した 3インチウェハにお

ける X 線トポグラフ像である。貫通刃状転位（TED）と貫

通らせん転位（TSD）を放射光 X 線トポグラフィを用いる

ことで非破壊で観察することが出来た。図３は KOH エッチ

ングでの評価も含めたそれらの結果から得られた欠陥密度

を成長結晶の Al 濃度に対してプロットしたものである（欠

陥密度は種結晶の欠陥密度で割ることによって相対値とし

ている。）。Al 濃度が増加するにつれて欠陥密度が増大する

ような傾向があることが示唆される。 

 

３.４ 今後の課題 

 今後さらに p 型 4H-SiC 結晶の Al 濃度と結晶欠陥に関す

る知見を集めつつ、非破壊で評価したウェハを用いて、デ

バイス作製に必要なエピタキシャル膜成長およびその評価

を行っていき、SiC での n-IGBT実証に向けた研究を進める。 
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図1. Alドーピングを伴うSiC昇

華法結晶成長模式図 

図 3. TED密度の種結晶部と p型成

長部との相対値の Al濃度依存性 

図 2. 成長した p 型結晶から作製し

たウェハでの X線トポグラフ像 


