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【背景】昇華法（> 1800℃）を用いた SiC基板上への単結晶 AlNヘテロエピタキシャル成長では、

昇温過程を含む SiC成長初期表面で生じる基板自体からの熱分解の抑制は難しく、均一な AlN初

期成長層の形成を阻害する要因となっている[1]。急峻かつ良好なヘテロ界面を得るためには、界

面形成時の熱的不安定性制御が欠かせないものの、AlN の成長制御のみに最適化された昇華法環

境では SiC 表面の熱分解制御が（原理的に）困難であることから、別プロセスとして、低温 

(~1100℃)での AlN層形成が可能なMOCVD法を用いたバッファ層が必要とされてきた。しかし、

この場合、室温までの温度降下を必要とする複数プロセスでは熱膨張係数差の影響が大きく、理

想的には、昇華法環境を用いた一貫プロセスでのヘテロ界面制御が望ましい。そこで本研究では、

比較的低温領域においても AlN原料の輸送効率が高い近接昇華法を用いて SiC基板温度を低下さ

せ、成長初期過程における SiC表面熱分解を抑制した AlNの低温バッファ成長を試みた。 

【実験・結果】基板には 4°オフ 4H-SiC (0001) 基板を用いた。表面での不均一な熱分解を抑制す

るため、研磨起因の加工歪み層を熱エッチングにて事前除去した[2]。AlN成長は黒鉛フリー環境

下にて、原料-基板間距離を 1.5mm、基板温度 1650℃~1950℃、50kPa の Ar/N2混合ガス雰囲気下

にて実施した。原料には AlN粉末を 1850℃の N2雰囲気下にて焼結したペレットを用いた。 

結果として、温度勾配⊿Tを変化させることで、AlN/SiC界面品質の劇的な改善が見られた。図

1に、基板温度に依存した AlN/ SiC界面の断面 SEM像を示す。⊿Tが小さい場合（下段）、界面

の凹凸は約3μmにも達するのに対し、⊿Tが大きい場合（上段）、1950℃においても凹凸は約400nm

であった。1650℃のとき熱分解はほぼ抑制され、SiC 初期表面がもつマクロステップバンチング

の形状が維持されて

いることを確認した。

この知見は成長層の

更なる歪み緩和に向

けた SiC 選択加工基

板上でのAlN成長へ

の応用が期待される。 

図 1. 成長モードおよび成長温度に依存した AlN/SiC界面の断面 SEM像 
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