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【はじめに】 六方晶窒化ホウ素（h-BN）は，ホウ素および窒素の sp2結合からなる原子シートが積層したグ

ラファイト様の結晶構造をもつ，Eg ~ 6 eV のワイドギャップ材料である．物理的化学的な安定性にも優れ

ており，深紫外の受発光素子，グラフェンデバイス用基板，窒化物半導体用の剥離層などでの活用が期

待される 1-3）．我々はこのような応用に向け，BCl3 と NH3を原料とする化学気相法（CVD）を用いて，c 面

サファイア基板上への h-BN 薄膜の作製に取り組んでいる．これまでに，薄膜の結晶性と発光特性の間

に強い相関を有すること，減圧成長(20 kPa)で原料供給量を制御することで結晶性が向上することを明ら

かにしている 4, 5）．今回は，成長圧力をさらに 10 kPaまで下げることにより，室温において h-BNの自由励

起子発光を示す薄膜を得た．さらに，その特性の原料供給量依存性について報告する． 

【試料作製】 試料作製装置は，BN製反応管と管状炉により構成される．原料および雰囲気ガスは，

BCl3 （0.03 % - N2希釈），NH3 （99.99997 %）および N2であり，これらは同心円状のノズルを通して反応

管内に供給される．基板は成長温度でサーマルクリーニングを 30 分間，次いで 10 分間窒化を行い，そ

の後，2 時間の成長を行った．成長時の炉内圧力および総ガス流量はそれぞれ 10 kPa，5 slm とした．

BCl3 供給量および NH3 供給量はそれぞれ 0.2，100 ~ 600 

sccmである．成長温度は，20 kPa減圧成長において結晶性

が改善された 1200 °C とした 4)． 

【実験結果】 図 1および 2に，NH3 = 300 sccmで作製した

試料の X 線回折（XRD）およびカソードルミネッセンス（CL）

測定の結果を示す．XRD 測定では，26.5 ° 付近に h-

BN(002)からの回折が観測され，c 軸に強く配向し成長して

いることが確認された．一方 CL特性については，340 nm付

近のブロードな発光が支配的であったが，215 nm 付近に微

弱ではあるが h-BN の自由励起子起源と考えられている発

光を観測した．前者ついては h-BN 中の不純物に起因した

発光と考えられるが，詳細な起源は明らかになっていない．

上記条件における 10 kPa 減圧成長ではすべての試料が自

由励起子発光を示したが，NH3 = 300 sccmにおいて最も発

光特性が改善した．これらの結果から，現状ではさらに特性

の向上が求められるが，h-BN 薄膜の特性を改善する上で

減圧化は有効と考えられる． 
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図 2  (a) 成長した試料の CLスペクトル． 

(b) バンド端付近の拡大図 (x20)． 

図 1 成長した試料の XRDパターン． 
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