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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

 n チャネル SiC-IGBT の実現を目指した取り組みの一つとして、我々は低抵抗率 p 型

4H-SiC 基板を用いたエピタキシャル成長の技術開発を行っている。基板のオフ方向を変

化させ、エピタキシャル成長を行い、その評価として非破壊で転位観察ができる放射光

X 線トポグラフィを行った。その結果、通常のオフ方向である [11-20]を用いると、高密

度な界面転位が発生してしまうが、オフ方向を [01-10]にすることによって、界面転位が

大幅に低減することを見出した。  

 

   We have studied about epitaxial growth on low -resistivity p-type 4H-SiC substrates. The 

epitaxial layers were grown using different off directions and investigated  by X-ray 

topography. Using off direction of [11-20], high-density interfacial dislocations were 

generated. On the other hand, using off direction of [01 -10], interfacial dislocation density was 

drastically decreased.  

 

 

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と連携して、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Ⅱ期では、これら諸問題の検討

のためのトポグラフィ観察の他、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、p 型 SiC 基板上エピタキシャル膜の結晶性評価結果を報告する。 

 

３．低抵抗率 p 型４H-SiC 基板上へのエピタキシャル成長と転位評価 

３.１ はじめに 

 SiC パワーデバイスの実用化が進んでいるが、さらなる適用拡大が求められている。特に、超高耐

圧領域で使用可能である n チャネル SiC-IGBT の実現に期待が集まっている。n チャネル SiC-IGBT

には低抵抗率 p 型バルクが必要であり、昇華法や溶液法を用いた p 型バルク成長の研究が進んでいる

[1, 2]。それと平行して、低抵抗率 p 型基板を用いたエピタキシャル成長の研究を進めることが重要

である。今回、低抵抗率 p 型基板上にエピタキシャル成長し、転位評価を行った。 
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３.２ 実験 

 抵抗率 0.18 Ωcm の 4 度オフ p 型 4H-SiC 基板 Si 面上に n 型エピタキシャル成長を行った。[11-20]

オフ方向と[01-10]オフ方向の 2 種類の基板を用い、約 20 μm 成長した。転位評価のために放射光 X

線トポグラフィ（g=11-28）を行った。 

３.３ 結果 

 まず、通常のオフ方向である[11-20]オフ方向の基板を用いてエピタキシャル成長を行った。図 1（a）

に成長したエピタキシャル膜の放射光 X 線トポグラフ像を示す。界面転位が高密度に発生している

ことが確認できた。今回用いた基板より高抵抗率な基板を用いたときには、この高密度な界面転位の

存在は確認されていない。このことから、高密度な界面転位の存在は、低抵抗化するために基板に添

加された高濃度な Al に起因していると示唆される。 

次に、 [01-10]オフ方向の基板を用いてエピタキシャル成長を行った。図 1（b）に、[01-10]オフ方

向基板を用いて成長したエピタキシャル膜の放射光 X 線トポグラフ像を示す。図中には界面転位が 2

本確認できるが、[11-20]オフ方向のときと比較し、界面転位が大幅に低減していることが分かる。 

 

図 1：（a）[11-20]オフ方向および（b）[01-10]オフ方向を用いて成長した 

エピタキシャル膜の放射光 X 線トポグラフ像 

３.４ 今後の課題 

 さらに詳細な転位評価を行うことによって、界面転位密度が低減したメカニズムを解明する必要が

ある。 
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