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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

 4H-SiC エピタキシャルウェーハ表面に見られるキャロット類似欠陥について、Ⅹ線ト

ポグラフィーによる解析を行った。既に報告されている、ステップフロー成長方向に形

成される針状のキャロットと同様の構図を有するが転位の拡張幅が大きく異なること、

拡張した転位のうちの一方にキャロット欠陥に特徴的なモフォロジーが形成されるこ

とが明らかになった。  

 

（English）  

  Carrot-like defects formed on 4H-SiC epitaxial wafers were characterized by X -ray 

topography.  It was confirmed that these defects had similar structure of extended dislocations 

to that of needle-like carrot defects formed along the step-flow growth direction.  The 

extension widths of these carrot -like defects were much wider than that of needle-like ones, 

and either of the extended dislocations formed characteristic morphology of carrot defects.  

 

２．背景と目的  

 4H-SiC エピタキシャルウェーハ表面に形成される欠陥の一つとして、キャロット欠陥が知られて

いる。この欠陥は貫通らせん転位が基板エピ界面で拡張することで形成され、ステップフロー成長方

向に特徴的な針状モフォロジーを形成することが報告されている[1]。 

  我々が最近の市販品エピウェーハ表面を観察した結果では、モフォロジーは報告のあるキャロット

と類似しているものの、形成方向が異なっていたり、湾曲しているものが多数確認される。そこで今

回、このようなキャロット類似欠陥が、従来の針状キャロットとどの様な違いが見られるかⅩ線トポ

グラフィーによる解析を行った。 
 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  
 

 測定試料：市販品4H-SiCエピタキシャルウェーハ 

 測定方向：斜入射Ⅹ線トポグラフィー：測定の光学配置を図1に示した。波長0.15nmのⅩ線を斜め

方向から照射し、4H-SiCの-1-128、もしくは11-28反射の回折強度が最大になるように回

折計を調節し、トポグラフ像を得た。なお、トポグラフ像は原子核乾板（Ilford L4）に

記録した。 
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４．実験結果と考察  

 図２にキャロット類似欠陥の微分干渉顕微鏡像、図３、図４に同位置のⅩ線トポ像を示す。また、 

図３は g=-1-128、図４は g=11-28 条件で得たものである。図３、図４では、図２で見られる針状モフ

ォロジー（赤矢印）のに対応する転位の他に、青矢印で示した転位が確認される。両者は幅約 70μm

程度に拡張していることがわかる。青矢印の転位は白黒の非対称なコントラストを有し、ｇの面内反

転によってコントラスト変化が見られないことから、（000n）のバーガースベクトルをもつ Frank 型

の転位と考えられる。一方、赤矢印位置の転位はｇの面内反転によってコントラストが反転しており、

報告されている prismatic-fault に対応すると考えられる。以上のことから、キャロット類似欠陥はス

テップフロー成長方向に形成される針状キャロットと同様に転位が拡張したものであるが、拡張幅が

数 10μm 以上と大きく、拡張した転位のうちの一方にキャロット欠陥に特徴的なモフォロジーが形

成されることが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．今後の課題  

他の分析手法も併用し、当該欠陥についての詳細な構造解析を行う。 
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７．論文発表・特許（注：本課題に関連するこれまでの代表的な成果） 
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８．キーワード（注：試料及び実験方法を特定する用語を２～３） 

 SiC、キャロット、X 線トポグラフィー 

 

 

図２ キャロット類似欠陥 

微分干渉顕微鏡像 

図３ キャロット類似欠陥 

X 線トポ像（g=-1-128） 

図 4 キャロット類似欠陥 

X 線トポ像（g=11-28） 
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９．研究成果公開について（注：※２に記載した研究成果の公開について①と②のうち該当しない方を消してく

ださい。また、論文（査読付）発表と研究センターへの報告、または研究成果公報への原稿提出時期を記入してくだ

さい（2014 年度実施課題は 2016 年度末が期限となります。） 

長期タイプ課題は、ご利用の最終期の利用報告書にご記入ください。 
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