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1. 測定実施日 
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2013 年 8 月 22 日 10 時 – 18 時 30 分 (2 シフト) ，BL8S1 
2013 年 8 月 23 日 10 時 – 18 時 30 分 (2 シフト) ，BL8S1 

 
2. 概要 
 放射光を用いた X 線トポグラフィは、結晶内の欠陥やひずみの分布を非破壊

で広範囲にわたり測定することができる強力な手法であり、半導体をはじめと

する結晶材料の欠陥評価法として広く用いられている。本研究では、次世代パ

ワーデバイス用材料として注目されている SiC 結晶の溶液成長過程における転

位の伝播挙動を X 線トポグラフィにより評価した。その結果から、溶液法が高

品質結晶成長を実現できる手法であることを改めて確認した。 
 
3．背景と研究目的 

 SiC は、高い絶縁破壊電界強度および熱伝導率を有するワイドギャップ半導体

であり、Si にかわる次世代のパワーデバイス材料として注目されている。しか

し、市販されている SiC 基板には、Si 基板と比較すると高密度の転位が存在し

ており、デバイスの特性や信頼性を低下させる原因となることが知られている

[1]。そこで、我々のグループでは、転位の少ない高品質 SiC 基板結晶を得るた

めに溶液成長法に着目して研究を行っている。 
 溶液成長は、液相からの成長であり、他の成長法と比べると低温のプロセス

であることから、高品質結晶成長が期待されている。これまでの研究から、溶
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液成長過程において、成長方向と同一方向に伝播する転位（貫通転位）が、成

長方向に垂直な欠陥（基底面欠陥）に変換する事が明らかとなりつつある[2-4]。
基底面欠陥を、結晶外部に向かって伝播するようにコントロールすることがで

きれば、貫通転位を低減させることが可能であると考えられる[5]。実際、この

方法により、転位密度を劇的に低減することに成功している[6]。 
 SiC基板結晶にはn型、p型、半絶縁など幅広い伝導度制御が求められており、

最近の研究で、溶液法によって低抵抗の p 型結晶成長が報告されている[7]。本

研究では、p 型 SiC 溶液成長における転位の伝播挙動を調査し、高品質 p 型 SiC
結晶成長の可能性を検討した。 
 
4．実験内容 

 p 型 SiC 結晶成長は、Top Seeded Solution Growth (TSSG) 法によって行っ

た。カーボンるつぼの中で Si-Al5%溶媒を加熱し、温度勾配下で保持し、そこ

に種結晶を張り付けたディップ軸を挿入する。高温部分でるつぼのカーボンが

溶媒中に溶出し、温度の低い種結晶付近で Al ドープ SiC 結晶が成長する。種結

晶には(0001) Si 面から[112̄0] 方向に 4°のオフ角を設けた 4H-SiCを使用した。

成長時間は 1 時間とし、厚さ約 10 µm の単結晶を得た。成長結晶のホール濃度

を Raman 散乱より求めた結果、2×1019 cm-3程度であった。 
 放射光 X 線トポグラフィ実験は、あいちシンクロトロン光センターBL8S1 に
おいて行った。BL8S1 は、X 線反射率や X 線 CTR 散乱測定を行うようにデザ

インされたビームラインであるが、モノクロメーターの調整により X 線ビーム

を広げ、既設のゴニオメーター（リガク社製 Smart Lab.改造機）を用いて、

X 線トポグラフィ実験を行った（図 1）。入射 X 線のエネルギーは 8.94 keV と

 
 

図 1. あいちシンクトロトロン BL8S1。 

モノクロメーター ゴニオメーター 



し、4H-SiC(11-28)の回折を用いて、原子核乾板（Ilford L4）に X 線トポグラフ

ィ像を得た。 
 
5．結果および考察 

 図 2 に種結晶および、溶液法により成長した Al ドープ SiC 結晶の X 線トポ

グラフィ像を示す。種結晶中には TSD, TED, BPD が存在するが[3]、Aichi-SR
での実験では、TSD と BPD は観察されたが、TED を観察することはできなか

った。これは、TED のひずみが最も小さく、X 線トポグラフィのコントラスト

が小さいためだと考えられる。BL8S1 におけるモノクロメーターを改良するこ

とによりビームの波長分散や平行性を向上させることができれば、分解能が向

上し、TED も観察できると考えられる。p 型溶液成長した試料には、TSD はな

く、図 2(b)の矢印で示した、線状に伸びる、白と黒の非対称のコントラストが

観察された。これは、TSD が変換する事によりできる基底面の拡張転位である

ことがこれまでの研究から明らかになっており[3]、p 型溶液成長においても、

TSD 変換が起こることが明らかとなった。このことから、溶液法により高品質

p 型 SiC を成長させることが可能であることが示唆された。今後は、厚膜成長

により、欠陥変換メカニズムを利用して、高品質 p 型 SiC 結晶成長に取り組む。 
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図 2. (a)種結晶および、(b)p 型溶液成長 SiC 結晶の X 線トポグラフィ像。 
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