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【はじめに】 Ⅲ－Ⅴ族化合物である六方晶窒化ホウ素（h-BN）は、B と N の sp2結合からなる蜂の巣パタ

ーンの原子シートが周期的に堆積した結晶構造をもつ。従来はセラミックス材料としての応用が主であっ

たが、その特異な結晶構造や電気絶縁性から、グラフェン系デバイスにおける基板や絶縁層として期待

されるだけでなく、深紫外の受発光素子や窒化物半導体デバイス用の剥離層など、エレクトロニクス材料

としても幅広い応用が期待されている 1-3）。我々は、これらのデバイス応用に向け、c 面サファイア基板上

へ BCl3と NH3を原料に用いた CVDによる、高品質 h-BN 薄膜作製技術の確立に取り組んでいる。これ

までに、減圧下で成長を行うことで薄膜の単結晶化 4）、および室温で自由励起子発光を示す薄膜の作製

を達成した。また前回の発表では、膜構造と発光特性の相関に着目して評価を行い、作製した薄膜は

固有の励起子発光を示す c 軸配向したコラム状グレインと不純物発光のみを相対的に強く示す

無配向グレインから構成されおり、無配向グレインの形成を抑制することが薄膜の高品質化につ

ながることを報告した。この結果を受け今回は、さらなる高品質化を図るため試料作製装置の基

板加熱方法を変更し、膜構造の制御を試みた結果を報告する。 

【試料作製】 薄膜作製装置は BN 製反応管と管状炉により構成される。原料ガスには、BCl3（0.11 % 

- N2希釈）、NH3（99.99997 %）を使用した。基板には c面サファイアを用いた。成長前処理として 1200 °C

でのサーマルクリーニングを 30 分間施した後、75 分間成長を行った。成長時の炉内圧力は 5 kPa で、

BCl3供給量および NH3供給量はそれぞれ 0.1および 100 sccmに固定した。成長温度は、以前から用い

ているカーボンヒーターで反応管ごと加熱する機構（周囲加熱）に加え、新たに金属抵抗加熱を利用して

基板のみを加熱する機構（局所加熱）を設置し、これらを併用して成長温度を 1100 °C まで昇温した。こ

れにより、成長温度よりも低い温度の雰囲気での原料ガス供給が可能になる。 

【結果と考察】 図 1 には、成長温度を 1100 °C とし、周囲加熱(Twall)と局所加熱の昇温バランスを変化さ

せて作製した試料の表面 SEM 像を示す。周囲加熱のみを用いた試料(a)に比べ局所加熱を併用した試

料(b)では、比較的無配向グレインの形成が抑制され、一部横方向に結合したコラム状グレインの形成が

確認された。この結果は、ガス温度の変化が基板に到達するまでの原料ガス間の気相反応の抑制につ

ながり、無配向グレインの形成抑制に効果があったことを示唆している。しかしながら、さらに周囲温度を

下げる（試料(c)）と、期待に反して表面の 3 次元構造が増した。反応の制御のためには、周囲温度によっ

て変化するガス流などの影響も調べる必要がある。  
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Fig. 1 SEM images of the sample surface, (a) 𝑇wall = 1100 ℃, (b) 1000 ℃, (c) 800 ℃. 
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