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【はじめに】高品質な 4H-SiC単結晶を成長させる手法として、溶液法が期待されている。溶液成

長では、成長表面のマクロステップの進展により貫通転位が基底面の欠陥に変換するため、その

後の厚膜成長により基底面の欠陥を外部に排出し高品質化を行うことが可能である。一方でマク

ロステップは発達しすぎると溶媒の巻き込み（インクルージョン）の発生を引き起こすため、成

長表面のマクロステップの高さを制御することが重要となる。これまでに我々は、Si-5at%Ti溶媒

を用いた C面上での結晶成長により貫通転位を変換し、Si-Cr溶媒を用いて厚膜成長を行う二段階

の成長により高品質化に成功している[1]。本研究ではこれを 3インチ 4度オフの結晶に適用する

ために溶媒組成の検討を行い、一段階目の結晶成長において貫通転位変換とインクルージョンの

抑制を両立することを目的とした。 

【実験方法】Top-seeded solution growth (TSSG) 法により、1900℃、6時間の結晶成長を行った。

溶媒には純 Si、Si-5at%Tiを用いた。種結晶には 3インチの 4度オフ 4H-SiC単結晶を用い、C面

上へ成長を行った。溶液の流れは種結晶表面に対して内向流と外向流を交互に繰り返すスイッチ

ングフロー法により制御した[2]。欠陥評価には放射光 X線トポグラフィー法、表面モフォロジー

の評価にはコンフォーカル顕微鏡を用いた。 

【結果と考察】Fig. 1に得られた結晶の(a)と(b)X線トポグラフィー像と、(c)と(d)コンフォーカル

顕微鏡像を示す。Fig. 1(a)と(b)で、線状コントラストは、貫通転位が変換した後の基底面内の転位、

Fig. 1(b)と(d)中にある明るいコントラストの部分はインクルージョンである。貫通転位の変換は、

いずれの溶媒で成長した結晶においても確

認された。また、溶媒に Ti を添加した場合

は結晶全面にインクルージョンが確認され

たが、純 Si を用いた場合は、インクルージ

ョンがみられなかった。Si-5at%Ti 溶媒の場

合の平均ステップ高さは 8.65μm、純 Si溶媒

の場合の平均ステップ高さは 2.76μmであり、

Ti 添加によりマクロステップが発達しすぎ

たためインクルージョンが生じたと考えら

れる。これまで、純 Siを用いた C面上への

成長では貫通らせん転位の変換は確認され

ていなかったが、今回は、成長時間が長く、

4度オフの種結晶を用いているため、マクロ

ステップが形成し貫通らせん転位の変換が

起きたと考えられる。以上のように、3イン

チ、4度オフ種結晶上への溶液成長において、

純 Si 溶媒を用いた場合に貫通転位変換とイ

ンクルージョン抑制の両立を実現した。 
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Fig.１  X-ray topography images of C-face-grown 

crystal using (a) pure Si and (b) Si-5at%Ti, and 

Confocal microscopic images of C-face-grown crystal 

using (c) pure Si and (d) Si-5at%Ti. 
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