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ガス法 4H-SiC 結晶成長において、結晶成長に伴って貫通転位の密度が低減されることが確認さ

れている[1]。低減機構の解明および、より一層の転位低減の実現を目的として、転位論に基づい

た貫通刃状転位 (TED) 間の相互作用および二つの TEDの挙動について検討した。 

[1̅1̅20]方向を𝑥軸、[0001]方向を𝑧軸とする座標系を用いる。余剰原子面が𝑦軸正方向 ([11̅00]方

向) に入った TED1 を原点に配置したとき、周囲の TED2 に作用する応力について考える。TED1

と TED2 のバーガース・ベクトルのなす角を𝜙とする。4H-SiC では、𝜙の取りうる角度は0°, 60°, 

120°, 180°, 240°, 300°である。TED2 のすべり運動に関与する応力場𝜏は円柱座標系を用いて次式

で与えられる。 

𝜏 =
𝜇𝑏

2𝜋(1−𝜈)𝑟
{cos 𝜃 (cos2 𝜃 − sin2 𝜃) cos 2𝜙 +  2 cos 2 𝜃 sin 𝜃 sin 2𝜙}  

ここで、𝜇は弾性定数（剛性率）、𝑟は転位間の距離、𝑏はバーガース・ベクトルの大きさである。

𝜙 = 120°の場合の応力場の角度依存性を図 1(a)に示す。また、二つの TED間には、表 1に示す結

合則がある。これらを考慮し、仮想的な質量および摩擦力を仮定した転位動力学法により、二つ

の TEDの動きのシミュレーションを行った。図 1(b), (c)に、𝜙 = 120°の場合、TED1 と TED2は近

づき合体して、𝜙 = 60°の TEDとなることが確認できた(図 1(b), (c))。講演においては、熱応力が

重畳した場合についても議論する。 

   

図 1 (a)中心の TED1 から周囲の TED2 に作用する応力場の角度依存性. 青矢印は力の向きを示す. 

(b)計算開始時の配置と二つの転位がつくる応力場の角度依存性. (c)計算終了時の配置. 

表 1 二つの TED 間の結合則. カッコ内は合体後のバーガース・ベクトルの向きを示す. 

𝜙 
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― ― 合体  (60°) 対消滅  合体  (300°) ― 
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