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背景 我々は，Si 基板上への窒化物半導体結晶成長に不可欠なバッファ層として，Si 基板を加熱

しながら C 原料のみを供給する Si 表面炭化によって得られる 3C-SiC 薄膜を提案している．熱力

学的考察をふまえながら CO ガスによる Si 表面炭化を行っており[1]，これまでに，さまざまな面

方位の Si 基板表面に SiC 薄膜が形成されること，CO 供給比が SiC の形成量や配向性・表面平坦

性に大きく影響することなどを示してきた[1,2]．表面炭化で得られた SiC/Si 基板上に GaN を成長

する場合，SiC 基板や SiC 成長層と同様に，表面濡れ性が良好でないと予想される．濡れ性向上

には成長直前の Al 原料先行供給が有効であることが知られている[3]．そこで今回は，Al 原料先

行供給条件と成長した GaN の状態との相関について，SiC 基板と SiC/Si 基板との違い，また SiC/Si

基板の炭化条件依存性を調べた． 

実験・結果 Si(111)基板を，グラファイト製の横型加熱炉を用いた C 飽和条件下で，大気圧下で

Ar-CO 混合ガスを用いて 1200C で 1 h 炭化した．CO 供給比（CO/(Ar+CO)）は 1.2%または 20%

とした．形成された SiC はいずれも(111)配向で，膜厚はそれぞれ~100 nmおよび~10 nmであり，

前者は表面凹凸が大きく，後者は平坦であった．これらの SiC/Si 基板と 4H-SiC(0001)基板を同時

に前処理し，直後に 1100 °C・200 mbar で H2キャリアガスを用いて 1 µm相当の GaN を MOVPE

成長した．昇温中は H2のみを供給し，TMAl 先行供給後に TMGa と NH3を同時に供給開始した．

TMAl 供給量不足の場合は濡れ性が不十分となり，供給過多の場合はAl が凝集すると推測される．

SiC 基板の場合は，広範な TMAl 先行供給条件で表面平坦かつ高配向な連続膜が得られ，推測ど

おり TMAl 供給量には最適範囲が存在した．一方，SiC/Si 基板では連続膜を得られる条件範囲が

非常に狭いことが分かった．Fig. 1 および 2 は TMAl を 0.0012 mbar・960 s 先行供給した後に GaN

成長した場合の XRD および表面 SEM 像であるが，

CO20%で炭化した表面平坦な SiC/Si 基板の方が単一配

向の GaN 連続膜を得やすいことが分かる．これは表面凹

凸の大きい CO1.2%で炭化した SiC/Si 基板では，先行供

給された Al 化学種が段差部分を被覆できなかったため

と考えられる．また，ZB-GaN が形成されたのも，段差

部分から 3C-SiC の配向を引き継いだためと考えられる．

なお，4H-SiC 基板上で(101
_

1)配向の GaN が見られたのは，

表面上に形成された小さい結晶粒の影響またはわずか

なオフ角ステップによる影響と推測される． 
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(2016) 05FB06. Fig. 2 SiC 基板または SiC/Si 基板上に成長した GaNの表面 SEM像． 

Fig. 1 GaN成長した SiC 基板または

SiC/Si 基板の 2-測定結果．データは

縦軸方向にシフトしてある． 
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