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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を
抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化
珪素単結晶を製造することができる炭化珪素単結晶成長
用種結晶を提供する。
【解決手段】炭化珪素原料粉末が充填された黒鉛製るつ
ぼの蓋に取り付けられる炭化珪素単結晶成長用種結晶１
３であって、一面が昇華法により炭化珪素単結晶を成長
させる成長面４ａとされた炭化珪素からなる種結晶４と
、前記種結晶４の前記成長面の反対側の面４ｂに形成さ
れたカーボン膜１２とからなり、前記カーボン膜１２の
膜密度が１．２～３．３ｇ／ｃｍ３である炭化珪素単結
晶成長用種結晶１３を用いる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　炭化珪素原料粉末が充填された黒鉛製るつぼの蓋に取り付けられる炭化珪素単結晶成長
用種結晶であって、
　一面が昇華法により炭化珪素単結晶を成長させる成長面とされた炭化珪素からなる種結
晶と、前記種結晶の前記成長面の反対側の面に形成されたカーボン膜とからなり、前記カ
ーボン膜の膜密度が１．２～３．３ｇ／ｃｍ３であることを特徴とする炭化珪素単結晶成
長用種結晶。
【請求項２】
　前記カーボン膜が非晶質膜であることを特徴とする請求項１に記載の炭化珪素単結晶成
長用種結晶。
【請求項３】
　前記カーボン膜の厚さが０．１μｍ以上１００μｍ以下であることを特徴とする請求項
１または請求項２に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶。
【請求項４】
　前記カーボン膜の厚さが０．１μｍ以上２０μｍ以下であることを特徴とする請求項３
に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれかに記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法であって、炭
化珪素からなる種結晶の一面に、物理蒸着法または化学蒸着法により膜密度が１．２～３
．３ｇ／ｃｍ３のカーボン膜を形成するカーボン膜形成工程を有することを特徴とする炭
化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
【請求項６】
　前記カーボン膜を、スパッタ法、イオンビーム法又はプラズマＣＶＤ法のいずれかによ
り形成することを特徴とする請求項５に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
【請求項７】
　前記スパッタ法の前に逆スパッタを行うことを特徴とする請求項６に記載の炭化珪素単
結晶成長用種結晶の製造方法。
【請求項８】
　前記逆スパッタを、水素ガスまたは酸素ガスを添加した不活性ガスを用いて行うことを
特徴とする請求項７に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
【請求項９】
　前記水素ガスまたは前記酸素ガスが、前記不活性ガスに対して１０％以上の濃度である
ことを特徴とする請求項８に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
【請求項１０】
　炭化珪素原料粉末が充填される黒鉛製るつぼの蓋に、請求項１～４のいずれかに記載の
炭化珪素単結晶成長用種結晶を取り付け、前記黒鉛製るつぼを加熱して前記炭化珪素原料
粉末を昇華させて、前記炭化珪素単結晶成長用種結晶上に炭化珪素単結晶の結晶成長を行
うことを特徴とする炭化珪素単結晶の製造方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の炭化珪素単結晶の製造方法を用いて形成され、マイクロパイプ密度
が１０個／ｃｍ２以下であることを特徴とする炭化珪素単結晶。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、炭化珪素単結晶成長用種結晶およびその製造方法並びに炭化珪素単結晶およ
びその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　炭化珪素は、熱伝導度が高い材料である。また、一般に、物理的、化学的に安定であり
、耐熱性および機械的強度に優れ、耐放射線性も高い。そのため、炭化珪素は、高耐圧低
損失な整流素子やスイッチング素子の材料として利用されている。また、炭化珪素はエネ
ルギーバンドギャップ（禁制帯幅）が広く、特に４Ｈ型の炭化珪素単結晶では室温で約３
ｅＶの禁制帯幅を有する。以上の特性により、炭化珪素は、高温下でも使用可能な耐環境
素子や耐放射線素子の材料などとして利用可能性がある。
【０００３】
　炭化珪素単結晶を製造する方法としては、通常、原料である炭化珪素粉末を高温下で昇
華させる昇華法が用いられている（例えば、特許文献１参照）。
　昇華法による炭化珪素単結晶の製造方法においては、不活性ガス雰囲気中で炭化珪素原
料粉末を充填し、炭化珪素からなる種結晶の基板を設置したるつぼを減圧し、装置全体を
１８００～２４００℃に昇温する。加熱により炭化珪素粉末が分解、昇華することにより
発生したガス（昇華化学種）は成長温度域に保持された種結晶の基板表面に到達し、単結
晶としてエピタキシャルに成長する。
　この方法により、現在では直径３インチ程度のウェーハも市販されている。
【０００４】
　昇華法では、原料炭化珪素を２０００℃超の高温に保持してＳｉ、Ｓｉ２Ｃ、ＳｉＣ２

、ＳｉＣなどのガス（昇華化学種）を発生させる一方、るつぼ内で原料炭化珪素の温度よ
りも５０℃から２００℃程度低温となる位置に種結晶を配置する。これにより、これらの
ガス（昇華化学種）が、炭化珪素からなる種結晶の上に堆積して、炭化珪素単結晶を成長
させる。
【０００５】
　この時、炭化珪素からなる種結晶は一部が局所的に２０００℃程度以上の高温に保持さ
れる場合があり、その部分が昇華して昇華ガスを発生させ、これがマイクロパイプなどの
結晶内空洞欠陥を発生させる場合がある。
　さらに、この炭化珪素からなる種結晶は、通常、黒鉛等からなる部材に接着剤などで取
り付けられるが、２０００℃近い高温では、黒鉛と種結晶の間の接着剤が気化して不純物
ガスなどを発生させる。この不純物ガスに関連して種結晶で昇華ガスが発生し、これがマ
イクロパイプなどの結晶内空洞欠陥を発生させる場合がある。
【０００６】
　このような種結晶の昇華による結晶欠陥の発生の抑制方法としては、たとえば、種結晶
の裏面（黒鉛と種結晶の間）に保護膜を設けることにより、種結晶の界面側で昇華により
発生された昇華ガスをガスバリヤして、種結晶の昇華を抑制して結晶欠陥の発生を抑制す
るという方法がある。
　特許文献１は、単結晶の製造方法及び種結晶に関するものであり、単結晶が成長する面
以外の表面を炭素層（保護膜）などで被覆することにより、居所的な温度勾配を緩和する
とともに、再結晶化を抑制して、成長結晶の品質を向上させることについて開示されてい
る。
　しかし、特許文献１において主として推奨されているＳｉＣの炭化（炭化工程）により
形成した炭素保護膜では、高温においてＳｉ系の揮発物が発生して炭素保護膜が多孔質に
なりやすく、種結晶の昇華を抑制するために必要十分なガスバリヤ性を得ることができな
い。そのため、黒鉛と種結晶の間の接触部分の気密性を保つことが難しく、種結晶の界面
側で昇華による結晶欠陥が著しく発生する。
　また、特許文献１では、上記保護膜をタンタルなどの金属膜で形成することについても
開示しているが、このような金属膜は、黒鉛と種結晶の間で高温環境に曝されると結果的
に炭化物に変化することにより体積変化して、ひびが発生し、密着性に問題がある。その
ため、金属膜のガスバリヤ性が低下して、種結晶の昇華を抑制する効果が低下する。
　さらに、特許文献１では、上記保護膜をタンタルなどの金属の炭化物（金属化合物）で
形成することについても開示しているが、前記金属化合物は、黒鉛と熱膨張差が大きいの
で、高温環境下では、これに起因する熱応力が発生し、保護膜にひびが発生し、密着性に
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問題がある。そのため、保護膜のガスバリヤ性が低下して、種結晶の昇華を抑制する効果
が低下する。
【０００７】
　また、特許文献２は、炭化珪素単結晶育成用種結晶と炭化珪素単結晶インゴット及びこ
れらの製造方法に関するものであり、種結晶の成長面裏面に所定範囲内の厚さの有機薄膜
を形成することで、構造結果の極めて少ない高品質な炭化珪素単結晶インゴットを得るこ
とについて開示されている。
　しかし、特許文献２に示されるように、有機薄膜を炭化処理して保護膜を得る場合には
、有機薄膜を炭化することにより、それ自身が熱分解してメタンやエチレンといった炭化
水素系の分解生成ガスを発生する。この分解生成ガスが前記保護膜を多孔質にして、ガス
バリヤ性を低下させる。これにより、種結晶の昇華を抑制する効果が低下する。
【特許文献１】特開平９－２６８０９６号公報
【特許文献２】特開２００３－２２６６００号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶
欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造すること
ができる炭化珪素単結晶成長用種結晶を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、種結晶の裏面に成膜するカーボン膜について鋭意検討を重ねた結果、炭
化珪素あるいは炭化水素膜を炭化する際（炭化工程）には、炭化により分解生成ガスが発
生することにより、カーボン膜が多孔質になり、通気率が高くなり、そのためガスバリヤ
性を低下させるという知見を得た。
　これに基づき、前記のような炭化工程を用いることなく、種結晶の裏面に緻密で通気率
の小さいカーボン膜を高い付着強度で炭化珪素基材表面に直接形成することにより、種結
晶の昇華による結晶欠陥の発生を抑制する構成に想到した。
　つまり、上記の目的を達成するために、本発明は以下の構成を採用した。すなわち、
【００１０】
　　　（１）　炭化珪素原料粉末が充填された黒鉛製るつぼの蓋に取り付けられる炭化珪
素単結晶成長用種結晶であって、一面が昇華法により炭化珪素単結晶を成長させる成長面
とされた炭化珪素からなる種結晶と、前記種結晶の前記成長面の反対側の面に形成された
カーボン膜とからなり、前記カーボン膜の膜密度が１．２～３．３ｇ／ｃｍ３であること
を特徴とする炭化珪素単結晶成長用種結晶。
【００１１】
　　（２）　前記カーボン膜が非晶質膜であることを特徴とする（１）に記載の炭化珪素
単結晶成長用種結晶。
　　（３）　前記カーボン膜の厚さが０．１μｍ以上１００μｍ以下であることを特徴と
する（１）または（２）に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶。
　　（４）　前記カーボン膜の厚さが０．１μｍ以上２０μｍ以下であることを特徴とす
る（３）に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶。
【００１２】
　　（５）　請求項１～４のいずれかに記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法で
あって、炭化珪素からなる種結晶の一面に、物理蒸着法または化学蒸着法により膜密度が
１．２～３．３ｇ／ｃｍ３のカーボン膜を形成するカーボン膜形成工程を有することを特
徴とする炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
　　（６）　前記カーボン膜を、スパッタ法、イオンビーム法又はプラズマＣＶＤ法のい
ずれかにより形成することを特徴とする（５）に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製
造方法。
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　　（７）　前記スパッタ法の前に逆スパッタを行うことを特徴とする（６）に記載の炭
化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
【００１３】
　　（８）　前記逆スパッタを、水素ガスまたは酸素ガスを添加した不活性ガスを用いて
行うことを特徴とする（７）に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
　　（９）　前記水素ガスまたは前記酸素ガスが、前記不活性ガスに対して１０％以上の
濃度であることを特徴とする（８）に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法。
　　（１０）　炭化珪素原料粉末が充填される黒鉛製るつぼの蓋に、（１）～（４）のい
ずれかに記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶を取り付け、前記黒鉛製るつぼを加熱して前
記炭化珪素原料粉末を昇華させて、炭化珪素単結晶成長用種結晶上に炭化珪素単結晶の結
晶成長を行うことを特徴とする炭化珪素単結晶の製造方法。
　　（１１）　（１０）に記載の炭化珪素単結晶の製造方法を用いて形成され、マイクロ
パイプ密度が１０個／ｃｍ２以下であることを特徴とする炭化珪素単結晶。
【発明の効果】
【００１４】
　上記の構成によれば、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良
く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる炭化珪素単結晶
成長用種結晶を提供することができる。
【００１５】
　本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶は、一面が昇華法により炭化珪素単結晶を成長さ
せる成長面とされた炭化珪素からなる種結晶と、前記種結晶の前記成長面の反対側の面に
形成されたカーボン膜とからなり、前記カーボン膜の膜密度が１．２～３．３ｇ／ｃｍ３

である構成なので、カーボン膜の強度を高めて、十分に硬質な膜とすることができるとと
もに、緻密で、ガスバリヤ性に優れた膜とすることができる。カーボン膜は、ガスバリア
性に優れ、かつ炭化珪素と密着性がたかい、非晶質カーボン膜であることが望ましい。非
晶質カーボン膜は、炭素の結合状態により、ＤＬＣ（ダイヤモンドライクカーボン）と呼
ばれるものや、グラッシーカーボンと呼ばれるものがあるが、いずれもその非晶質性によ
り、優れたガスバリア性と炭化珪素との高い密着性を有する。その密度は、代表的には、
ＤＬＣが１．２～３．３ｇ／ｃｍ３程度、グラッシーカーボンが１．２～３．３ｇ／ｃｍ
３程度である。この緻密でガスバリア性が高く、かつ炭化珪素との密着性の高い保護膜を
種結晶の裏面に設けることにより、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し
、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
【００１６】
　本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法は、カーボン膜を、スパッタ法、イオ
ンビーム法又はプラズマＣＶＤ法のいずれかにより形成する構成なので、均一性に優れ、
緻密で、ガスバリヤ性に優れたカーボン膜を形成して、種結晶と黒鉛との界面から発生す
る結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造す
ることができる。
【００１７】
　本発明の炭化珪素単結晶の製造方法は、炭化珪素原料粉末が充填される黒鉛製るつぼの
蓋に、請求項１～４のいずれかに記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶を取り付け、前記黒
鉛製るつぼを加熱して前記炭化珪素原料粉末を昇華させて、炭化珪素単結晶成長用種結晶
上に炭化珪素単結晶の結晶成長を行う構成なので、均一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性
に優れ炭化珪素と密着性の高いカーボン膜を形成して、種結晶と黒鉛との界面から発生す
る結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造す
ることができる。
【００１８】
　本発明の炭化珪素単結晶の製造方法は、先に記載の炭化珪素単結晶の製造方法を用いて
形成され、マイクロパイプ密度が１０個／ｃｍ２以下である構成なので、均一性に優れ、
緻密で、ガスバリヤ性に優れ炭化珪素と密着性の高いカーボン膜を形成して、種結晶と黒
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鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭
化珪素単結晶を製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明を実施するための形態について説明する。
（実施形態１） 
　図１は、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶の一例を説明するための
図であって、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶を配置した結晶成長装
置の一例を示した断面模式図である。
　図１に示すように、結晶成長装置１００は、真空容器１の内部に、断熱材２に覆われた
黒鉛製るつぼ６が配置されて概略構成されており、蓋２２と本体部２１とからなる黒鉛製
るつぼ６の蓋２２の突出部１０の一面１０ａに本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成
長用種結晶１３が接合されている。
【００２０】
　真空容器１の材料としては、高真空を保つことができる材料を用いることが好ましく、
たとえば、石英、ステンレスなどを挙げることができる。
　また、黒鉛製るつぼ６および断熱材２の材料としては、高温で安定で不純物ガスの発生
の少ない材料を用いることが好ましく、たとえば、ハロゲンガスによる精製処理を行った
炭素材料などを挙げることができる。
【００２１】
　黒鉛製るつぼ６は、蓋２２と本体部２１とから構成されており、本体部２１内部に空洞
部２０を備えている。空洞部２０の内部上部には、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３が固
定されている。また、空洞部２０の内部下部には、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３上に
炭化珪素単結晶を結晶成長させるのに十分な量の炭化珪素原料粉末５が充填されている。
　空洞部２０は、内部下部に十分な量の炭化珪素原料５を備えるとともに、炭化珪素単結
晶を結晶成長させるのに必要な空間を内部上部に確保している。そのため、昇華法によっ
て、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の成長面４ａの上に、内底面２０ｂ側に向けて炭化
珪素単結晶を結晶成長させることができる。
【００２２】
　真空容器１の周囲には加熱用コイル３が巻かれている。これにより、真空容器１を加熱
することができ、さらには、黒鉛製るつぼ６を加熱することができる構成とされている。
　真空容器１は排出管８に接続された真空ポンプ（図示略）を介して空気が排気され、真
空容器１の内部を減圧することができる構成とされている。また、導入管７より任意のガ
スを真空容器１の内部に供給することができる構成とされている。
　たとえば、排出管８から内部の空気を排気して減圧状態とした後、高純度のアルゴン（
Ａｒ）ガスを導入管７から真空容器１の内部に供給し、再び減圧状態とすることにより、
真空容器１の内部をアルゴン（Ａｒ）雰囲気の減圧状態とすることができる。
【００２３】
　黒鉛製るつぼ６の外側には、黒鉛製るつぼ６を取り囲むように加熱コイル３が設置され
ている。この加熱コイル３は、高周波加熱コイルであり、電流を流すことにより高周波を
発生させて、真空容器１を、たとえば、１９００℃以上の温度に加熱することができる。
これにより、真空容器１の内部中央に設置された黒鉛製るつぼ６を加熱して、黒鉛製るつ
ぼ６内の炭化珪素原料粉末５を加熱して、炭化珪素原料粉末５から昇華ガスを発生させる
。
　なお、加熱コイル３としては、抵抗加熱方式のコイルを用いても良い。
【００２４】
　図１に示すように、蓋２２の一面には、突出部１０が設けられている。本体部２１が蓋
２２により蓋をされたとき、突出部１０は、蓋２２から内底面２０ｂ側へ向けて突出され
た円柱状の突出部分とされている。また、突出部１０は、内底面２０ｂ側に炭化珪素単結
晶成長用種結晶１３を配置するための一面１０ａを有している。
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【００２５】
　図２は、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶の配置の一例を説明する
断面模式図である。
　図２に示すように、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３は、炭化珪素からなる種結晶４と
カーボン膜１２とからなり、炭化珪素からなる種結晶４の一面が炭化珪素単結晶を結晶成
長させる成長面４ａとされており、成長面の反対側の面４ｂにはカーボン膜１２が形成さ
れている。
　カーボン膜１２の炭化珪素からなる種結晶４と反対側の面１２ｂは、接着剤１１により
黒鉛部材からなる突出部１０の一面１０ａに貼り付けられる接合面１２ｂとされている。
【００２６】
＜種結晶＞
　炭化珪素からなる種結晶４としては、炭化珪素からなる単結晶（炭化珪素単結晶）を用
いる。この炭化珪素単結晶としては、アチソン法、レーリー法、昇華法などで作られた円
柱状の炭化珪素単結晶を短手方向に、厚さ０．３～２ｍｍ程度で円板状に切断した後、切
断面の研磨を行って成型したものを用いる。なお、炭化珪素単結晶成長用種結晶４の最終
仕上げとして、この研磨の後に研磨ダメージを取り除くために、犠牲酸化、リアクティブ
イオンエッチング、化学機械研磨などを行う事が望ましい。さらに、その後、有機溶剤、
酸性溶液またはアルカリ溶液などを用いて、炭化珪素からなる種結晶４の表面を清浄化す
る。
【００２７】
＜カーボン膜＞
　炭化珪素からなる種結晶４の接合面４ｂには、カーボン膜１２が形成されている。
　カーボン膜１２は、非晶質な膜であることが好ましい。これにより、均一性に優れ、緻
密で、ガスバリヤ性に優れ炭化珪素と密着性の高い膜とすることができる。なお、カーボ
ン膜１２のＸ線回折を測定することによりカーボン膜１２が非晶質であるか否かを判断す
ることができる。
　非晶質なカーボン膜１２としては、たとえば、グラッシーカーボンまたはダイアモンド
ライクカーボンの膜を挙げることができる。どちらの膜でも、均一性に優れ、緻密で、ガ
スバリヤ性に優れ炭化珪素と密着性の高いカーボン膜となる。
【００２８】
　カーボン膜の膜密度としては、１．２～３．３ｇ／ｃｍ３が好ましく、１．８～２．５
ｇ／ｃｍ３がより好ましい。これにより、カーボン膜の強度を高めて、十分に硬質な膜と
することができるとともに、緻密で、ガスバリヤ性に優れた膜とすることができる。カー
ボン膜の膜密度が１．２ｇ／ｃｍ３未満の場合には、緻密性が不足して、ガスバリヤ性も
劣る。逆に、カーボン膜の膜密度が３．３ｇ／ｃｍ３を超える場合には、カーボン膜の強
度が足りなくなり、たとえば、加熱した場合炭化珪素結晶とカーボン膜の剥離が起きやす
くなる問題が発生し、好ましくない。
　なお、カーボン膜１２の膜密度は、成膜時のガス雰囲気圧力を調節することによって調
整することができる。さらにまた、カーボン膜１２の膜密度は、Ｘ線反射率測定法を用い
て測定することができる。
【００２９】
　カーボン膜１２の膜厚は、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑制できる膜厚であれば
得に限定されないが、０．１μｍ以上１００μｍ以下が好ましく、０．１μｍ以上２０μ
ｍ以下であることがより好ましい。
　カーボン膜１２の膜厚が薄すぎる場合には、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑制す
ることができない場合が発生するので好ましくない。たとえば、カーボン膜１２の膜厚が
０．１μｍ未満の場合には、炭化珪素からなる種結晶４の他面４ｂ全面で一様な膜を得る
ことが困難となり、膜厚の薄い部分から炭化珪素からなる種結晶４が昇華する場合が発生
する。逆に、カーボン膜１２の膜厚が１００μｍを超える場合には、成膜速度が遅いので
生産性が極端に悪化して好ましくない。カーボン膜１２の膜厚を０．１μｍ以上２０μｍ
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以下に制限することにより、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑制するとともに、カー
ボン膜１２の強度及び付着強度をより安定的に高く保つことができる。
【００３０】
　次に、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法について説明す
る。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶の製造方法は、炭化珪素からなる
種結晶４の他面４ｂに、物理蒸着法または化学蒸着法により膜密度が１．２～３．３ｇ／
ｃｍ３のカーボン膜を形成するカーボン膜形成工程を有する。
【００３１】
＜カーボン膜形成工程＞
　非晶質のカーボン膜１２は硬質の膜であるため、２０００℃程度以上の高温環境下で炭
化珪素からなる種結晶４とカーボン膜１２との間で剥離が生じないよう密着性を高く保つ
ために、炭化珪素からなる種結晶４に対するカーボン膜１２の付着強度を高めてカーボン
膜１２を形成する必要がある。
【００３２】
　このようなカーボン膜１２の形成方法としては、スパッタ法、イオンビーム法、レーザ
ーアブレーション法、イオンプレーティング法、電子線蒸着法などの物理蒸着法（Ｐｈｙ
ｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：ＰＶＤ）や、マイクロ波ＣＶＤ法、Ｒ
ＦプラズマＣＶＤ法、ＤＣプラズマＣＶＤ法、熱フィラメントＣＶＤ法などの化学蒸着法
（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：ＣＶＤ）を用いることができ
る。
　膜の品質、コストの面及び付着強度を向上させるための逆スパッタによる作製前の表面
処理を行い易いという点から、スパッタ法がより好ましい。
　特に、グラッシーカーボンからなるカーボン膜１２を形成する場合はスパッタ法が適し
ている。また、ダイアモンドライクカーボンからなるカーボン膜１２を形成する場合はイ
オンビーム法やプラズマＣＶＤ法が適している。
【００３３】
＜逆スパッタ＞
　スパッタ法によりカーボン膜１２を形成する場合には、スパッタ法によりカーボン膜を
形成する前に、逆スパッタを行うことが好ましい。
　逆スパッタとは、通常のスパッタリング法におけるターゲット側の電極と基板側の電極
とに印加する電圧の大きさを逆にしてスパッタすることをいう。これにより、高電圧印加
でイオン化された不活性ガスを基板に衝突させて、基板表面を洗浄したり、スパッタエッ
チングしたりすることができる。そのため、逆スパッタを行うことにより、種結晶４の表
面の特性を変化させ、カーボン膜１２との密着性を高め、カーボン膜１２による炭化珪素
からなる種結晶４の保護効果を安定的に保つことができる。
【００３４】
　逆スパッタは、水素ガスまたは酸素ガスを添加したＡｒ（アルゴン）ガスなどの不活性
ガスを用いて行うことが好ましい。不活性ガスに水素または酸素ガスを添加して逆スパッ
タを行うと、カーボン膜１２と炭化珪素からなる種結晶４の密着性をより向上させること
ができ、結晶欠陥の発生の抑制効果を向上させることができる。
　逆スパッタの条件は、例えば、温度；９０～１２０℃、Ａｒガス圧（Ａｒガス雰囲気圧
力）；２０ｓｃｃｍ、Ｐｏｗｅｒ；４０～６０ｋｗとする。
【００３５】
　前記水素ガスまたは前記酸素ガスは、不活性ガスに対して１０％以上の濃度であること
が好ましい。本実施形態においては、Ａｒ（アルゴン）ガスに対して、１０％以上の濃度
とする。１０％未満の場合には、カーボン膜１２と炭化珪素からなる種結晶４の密着性を
向上させる効果が小さく、結晶欠陥の発生の抑制効果を発現させることができない。
【００３６】
　以上の条件で、炭化珪素からなる種結晶４の他面４ｂに膜密度が１．２～３．３ｇ／ｃ
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ｍ３のカーボン膜１２を形成することにより、カーボン膜１２を均一性に優れ、緻密で、
ガスバリヤ性に優れたものとすることができる。
【００３７】
　次に、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶の製造方法について説明する。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶の製造方法は、種結晶取付工程と、結晶成長工
程と、を有する。
＜種結晶取付工程＞
　種結晶取付工程は、本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶を、開口部と
連通された空洞部を備えた本体容器と、前記開口部の蓋と、からなる黒鉛製るつぼの前記
蓋に取り付ける工程である。
【００３８】
　炭化珪素からなる種結晶４の成長面と反対側の面４ｂに形成されたカーボン膜１２の接
合面１２ｂに接着剤１１を塗布して黒鉛部材からなる突出部１０に貼り付けて、炭化珪素
単結晶成長用種結晶１３を蓋２２に取り付ける。このとき、本体部２１に蓋２２をしたと
き、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の成長面４ａが、炭化珪素原料粉末５の開口部側の
面５ｂに対して対向するように蓋２２に取り付ける。なお、昇華法により炭化珪素単結晶
を結晶成長させる成長面４ａとしては（０００１）Ｓｉ面あるいは（０００－１）Ｃ面を
用いるが、成長面（結晶面）４ａを｛０００１｝から３０°程度まで傾いている面として
も差し支えない。
【００３９】
　接着剤１１としては、公知の一般に用いられているものを用いることができ、たとえば
、フェノール系樹脂などを挙げることができる。
　カーボン膜１２が設けられていない場合には、結晶成長時の加熱により接着剤１１が熱
分解して炭素化されて多孔質カーボン層を形成する。この時、種結晶４である炭化珪素の
裏面で発生した昇華ガスが多孔質カーボン層から抜けていき、種結晶裏面側から大小の様
々な空洞が形成される。
　しかし、カーボン膜１２を設けた場合は、接着剤１１が多孔質カーボン層に変化しても
ガスバリヤ性に優れたカーボン膜１２によって種結晶からの昇華ガスが遮られ、炭化珪素
からなる種結晶４に空洞を形成することはない。そのため、炭化珪素単結晶にマイクロパ
イプ等の結晶内空洞欠陥を発生させることもない。
【００４０】
＜結晶成長工程＞
　結晶成長工程は、前記空洞部に炭化珪素原料粉末を充填し、前記蓋で前記開口部の蓋を
した後、前記黒鉛製るつぼを加熱して前記炭化珪素原料粉末から発生させた昇華ガスを用
いて、炭化珪素単結晶成長用種結晶上に炭化珪素単結晶の結晶成長を行う工程である。
【００４１】
　まず、炭化珪素原料粉末５を空洞部２０の内底面２０ｂ側に充填する。このとき、炭化
珪素原料粉末５の開口部側の面５ｂが、本体部２１に蓋２２をしたとき蓋２２に取り付け
られた炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の成長面４ａに対して対向するようにする。
　次に、炭化珪素からなる種結晶４を取り付けた蓋２２を、炭化珪素単結晶成長用種結晶
１３が空洞部２０に挿入されるように、本体部２１に取り付けて、蓋２２で開口部２０ａ
の蓋をする。
【００４２】
　次に、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３を取り付けた蓋２２と、蓋２２が取り付けられ
た本体部２１とからなる黒鉛製るつぼ６全体を覆うように断熱材２を巻きつける。このと
き、黒鉛製るつぼ６の下部表面および上部表面の一部が露出するように孔部２ｃ、２ｄを
形成する。
　断熱材２は、黒鉛製るつぼ６を安定的に高温状態に維持するためのものであり、例えば
、炭素繊維製の材料を用いることができる。黒鉛製るつぼ６を必要とする程度で安定的に
高温状態に維持することができる場合には、断熱材２は取り付けなくてもよい。
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【００４３】
　その後、断熱材２を巻き付けた黒鉛製るつぼ６を真空容器１の内部中央の支持棒３０上
に設置する。
　支持棒３０は筒状とされており、この支持棒３０の孔部３０ｃを断熱材２に設けた孔部
２ｃと合わせるようにする。これにより、真空容器１の下に配置された放射温度計９によ
り、この支持棒３０の孔部３０ｃおよび断熱材２の下側の孔部２ｃを通して、黒鉛製るつ
ぼ６の下部表面の温度を観測できる構成とされている。同様に、真空容器１の上に配置さ
れた別の放射温度計９により、断熱材２の上側の孔部２ｄを通して、黒鉛製るつぼ６の上
部表面の温度を観測できる構成とされている。
【００４４】
　次に、真空容器１の内部のガス交換を行う。まず、排出管８に接続した真空ポンプ（図
示略）を用いて、真空容器１の内部の空気を排気して、たとえば、４×１０－３Ｐａ以下
の減圧状態とする。真空ポンプとしては、たとえば、ターボ分子ポンプなどを用いること
ができる。
　その後、導入管７から真空容器１の内部に高純度Ａｒガスを十分間導入して、真空容器
１の内部をＡｒ雰囲気で９．３×１０４Ｐａという環境とする。
【００４５】
　次に、真空容器１の内部をＡｒ雰囲気で９．３×１０４Ｐａという環境に維持したまま
、加熱コイル３により、真空容器１を徐々に加熱して、真空容器１の内部の温度を室温か
ら１８００℃程度まで徐々に上げる。
　その後、黒鉛製るつぼ６内の炭化珪素原料粉末５の温度を昇華温度である２０００℃～
２４００℃として、炭化珪素単結晶の結晶成長を開始する。この状態で、たとえば、５０
時間程度保持することにより、Ｓｉ、Ｓｉ２Ｃ、ＳｉＣ２、ＳｉＣなどの昇華ガスを成長
面４ａ上に徐々に堆積させて、炭化珪素単結晶を成長させることができる。
　なお、この時、炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の成長面４ａの温度は、炭化珪素原料
５の温度より５０℃～２００℃低い温度、すなわち、１８００～２３００℃となるように
調整する。これにより、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑制させることができる。
　このように黒鉛製るつぼ６の上部より下部の温度を高くするような温度勾配をつけた加
熱は、加熱コイル３の位置、巻き方および巻き数などを調節して調整する。
【００４６】
　その後、真空容器１を室温まで冷却して、炭化珪素単結晶を取り出す。これにより、通
常、炭化珪素単結晶の結晶成長過程で、種結晶と黒鉛との界面から発生するマイクロパイ
プなどの結晶内空洞欠陥や板状空洞欠陥等の発生を抑制して、再現性良く、結晶欠陥密度
の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。たとえば、マイクロパイプ密度
が１０個／ｃｍ２以下である炭化珪素単結晶を製造することができる。
　なお、結晶成長時において、必要に応じて、窒素やアルミニウムといった不純物を加え
ることにより、電気伝導性を調節した炭化珪素単結晶を形成することもできる。
【００４７】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３は、一面が昇華法により炭化
珪素単結晶を成長させる成長面４ａとされた炭化珪素からなる種結晶４と、種結晶４の成
長面の反対側の面４ｂに形成されたカーボン膜１２とからなり、カーボン膜１２の膜密度
が１．２～３．３ｇ／ｃｍ３である構成なので、カーボン膜１２の強度を高めて、十分に
硬質な膜とすることができるとともに、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高い膜とす
ることができる。これにより、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再
現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
【００４８】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３は、カーボン膜１２が非晶質
膜である構成なので、カーボン膜１２を、均一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密
着性の高い膜とすることができる。これにより、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶
欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造すること
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ができる。
【００４９】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３は、カーボン膜１２の厚さが
０．１μｍ以上１００μｍ以下である構成なので、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑
制することができる。これにより、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し
、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３は、カーボン膜１２の厚さが
０．１μｍ以上２０μｍ以下である構成なので、炭化珪素からなる種結晶４の昇華を抑制
するとともに、カーボン膜１２の強度及び付着強度をより安定的に高く保つことができる
。これにより、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶
欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
【００５０】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の製造方法は、炭化珪素から
なる種結晶４の一面４ｂに、物理蒸着法または化学蒸着法により膜密度が１．２～３．３
ｇ／ｃｍ３のカーボン膜１２を形成するカーボン膜形成工程を有する構成なので、均一性
に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成して、種結晶と
黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な
炭化珪素単結晶を製造することができる。
【００５１】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の製造方法は、カーボン膜１
２を、スパッタ法、イオンビーム法又はプラズマＣＶＤ法のいずれかにより形成する構成
なので、均一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成
して、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度
の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の製造方法は、スパッタ法の
前に逆スパッタを行う構成なので、均一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の
高いカーボン膜１２を形成して、種結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、
再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の製造方法は、逆スパッタを
、水素ガスまたは酸素ガスを添加した不活性ガスを用いて行う構成なので、均一性に優れ
、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成して、種結晶と黒鉛と
の界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪
素単結晶を製造することができる。
【００５２】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶成長用種結晶１３の製造方法は、前記水素ガス
または前記酸素ガスが、前記不活性ガスに対して１０％以上の濃度である構成なので、均
一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成して、種結
晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品
質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶の製造方法は、炭化珪素原料粉末５が充填され
る黒鉛製るつぼ６の蓋２２に、先に記載の炭化珪素単結晶成長用種結晶１３を取り付け、
黒鉛製るつぼ６を加熱して炭化珪素原料粉末５を昇華させて、炭化珪素単結晶成長用種結
晶１３上に炭化珪素単結晶の結晶成長を行う構成なので、均一性に優れ、緻密で、ガスバ
リヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成して、種結晶と黒鉛との界面から発生す
る結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高品質な炭化珪素単結晶を製造す
ることができる。
【００５３】
　本発明の実施形態である炭化珪素単結晶の製造方法は、先に記載の炭化珪素単結晶の製
造方法を用いて形成され、マイクロパイプ密度が１０個／ｃｍ２以下である構成なので、
均一性に優れ、緻密で、ガスバリヤ性に優れ密着性の高いカーボン膜１２を形成して、種
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結晶と黒鉛との界面から発生する結晶欠陥を抑制し、再現性良く、結晶欠陥密度の低い高
品質な炭化珪素単結晶を製造することができる。
　以下、本発明を実施例に基づいて具体的に説明する。しかし、本発明はこれらの実施例
にのみ限定されるものではない。
【実施例】
【００５４】
（実施例１）
　まず、基板面積約１．５ｃｍ２、厚さ０．３ｍｍの４Ｈ－炭化珪素単結晶からなる炭化
珪素種結晶基板を用意し、これを硫酸－過酸化水素混合溶液で１１０℃、１０分、超純水
による流水洗浄５分、アンモニア－過酸化水素混合溶液にて１０分、洗浄超純水による流
水洗浄５分、塩酸－過酸化水素混合溶液にて１０分、洗浄超純水による流水洗浄５分、さ
らにＨＦ溶液にて洗浄した。その後、１２００℃で表面を酸化した後再度ＨＦ洗浄を行な
った。
【００５５】
　次に、この種結晶基板の（０００－１）面にカーボン膜を成膜して、炭化珪素単結晶成
長用種結晶を形成した。カーボン膜の成膜方法としては直流放電スパッタ法を用いた。ア
ルゴン雰囲気で５Ｐａの環境下、投入電力量１．２５ｋＷ、ターゲット基板距離１１０ｍ
ｍ　基板温度１００℃の条件で、７０分間スパッタすることにより成膜した。
　カーボン膜の膜厚を触針式表面粗さ計（アルバック社製）で測定したところ０．５μｍ
であった。また、Ｘ線反射率法を用いて膜密度を測定したところ１．８ｇ／ｃｍ３であっ
た。さらにまた、カーボン膜のＸ線回折を試みたところ、結晶構造に起因するピークが明
確には現れなかった。そのため、このカーボン膜は非晶質であると判断した。
　次に、このカーボン膜を形成した種結晶基板（炭化珪素単結晶成長用種結晶）を、接着
剤を用いて黒鉛製るつぼの蓋の下面に貼り付けた。
【００５６】
　次に、内径５０ｍｍ、深さ９５ｍｍの黒鉛製るつぼの本体部に、炭化珪素原料粉末（昭
和電工製、＃２４０）を深さ６０ｍｍになるように充填した。
　その後、炭化珪素単結晶成長用種結晶を接着剤を用いて取り付けた黒鉛製るつぼの蓋を
黒鉛製るつぼの本体部の開口部に塞ぐように配置した。
　次に、この黒鉛製るつぼ全体を炭素繊維製断熱材で包んだ。そして、炭素繊維製断熱材
で包んだ黒鉛製るつぼを高周波加熱炉内の真空容器の内部にセットした。
　高周波加熱炉内の真空容器に取り付けられた排出管から排気して、真空容器の内部を４
×１０－３Ｐａに減圧後、導入管からアルゴンガス（不活性ガス）を充填して常圧とした
。
　その後、再度、排出管から４×１０－３Ｐａまで減圧して反応容器の内部の空気を排気
し、導入管からアルゴンガスを充填する操作を再度行って、反応容器の内部をアルゴンガ
ス雰囲気で９．３×１０４Ｐａとした。
【００５７】
　次に、高周波コイルに電流を流すことにより、これを加熱して黒鉛製るつぼを昇温した
。黒鉛製るつぼの上部の温度を２２００℃、下部の温度を２２５０～２３００℃とした。
　その後、排出管からアルゴンガスを排出して、７～４０×１０２Ｐａの減圧状態として
炭化珪素単結晶の結晶成長を行った。この時の結晶成長速度は０．０５～０．５ｍｍ／ｈ
であった。
【００５８】
　その後、黒鉛製るつぼの温度を常温まで冷却した後、黒鉛製るつぼから炭化珪素単結晶
を取り出した。
　得られた炭化珪素単結晶を成長方向に対して平行に切断し、その切断面を顕微鏡観察し
た。図３（ａ）はその切断面を示す顕微鏡写真であり、種結晶と炭化珪素単結晶との境界
部分を示すものである。図３（ａ）に示すように、炭化珪素単結晶には空洞状欠陥がほと
んど発生しなかった。
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【００５９】
（比較例１）
　種結晶にカーボン膜を形成しないほかは実施例１と同様にして、炭化珪素単結晶を形成
した。
　実施例１と同様に、得られた炭化珪素単結晶を成長方向に対して平行に切断し、その切
断面を顕微鏡観察した。図３（ｂ）はその切断面を示す顕微鏡写真であり、黒鉛蓋と種結
晶と炭化珪素単結晶との境界部分を示すものである。図３（ｂ）に示すように、種結晶に
は空洞状欠陥が数多く発生し、炭化珪素単結晶に複数の長く伸びたマイクロパイプなどの
結晶内空洞欠陥を形成した。これらの空洞状欠陥およびマイクロパイプなどの結晶内空洞
欠陥は、連続して続いており、種結晶と黒鉛蓋との界面から伸びていた。
【００６０】
　実施例１と比較例１とを比較して、種結晶と黒鉛と界面に本発明のカーボン膜を設ける
ことにより、種結晶中の空洞状欠陥を抑制し、さらに、炭化珪素単結晶中の空洞状欠陥を
抑制することができることを確認できた。
【００６１】
（実施例２）
　厚さ０．８ｍｍの４Ｈ－炭化珪素単結晶の（０００－１）面を成長面、（０００１）面
を黒鉛と接する側の面として、（０００１）面にカーボン膜を形成した炭化珪素単結晶か
らなる成長用種結晶を用いたほかは実施例１と同様にして、炭化珪素単結晶を形成した。
　得られた炭化珪素単結晶を成長方向に対して平行に切断し、その切断面を顕微鏡観察し
た。実施例１と同様に、炭化珪素単結晶には空洞状欠陥がほとんど発生しなかった。
これにより、炭化珪素からなる種結晶の２つの面の極性が異なる場合でも、欠陥を抑制す
る効果が発揮できていることを確認した。
【００６２】
（実施例３）
　４Ｈ－炭化珪素単結晶を種結晶として用い、スパッタ前処理としてＡｒ雰囲気、高周波
電力５０ｋＷで逆スパッタを行ったほかは、実施例１と同様にして、炭化珪素単結晶を形
成した。
　得られた炭化珪素単結晶を成長方向に対して平行に切断し、その切断面を顕微鏡観察し
た。図４に示すように、炭化珪素単結晶には空洞状欠陥がほとんど発生しなかった。
【００６３】
（実施例４）
　４Ｈ－炭化珪素結晶を種結晶として用い、（０００１）面を黒鉛と接する側の面として
、この面にイオンビーム法を用いてカーボン膜を成膜した他は実施例１と同様にして、炭
化珪素単結晶を形成した。なお、カーボン膜の成膜条件は、原料ガスをメタン、雰囲気圧
力を１．３ｘ１０－２Ｐａ、アノード電圧１００Ｖで１時間成膜とした。
　カーボン膜の膜厚は、０．４μｍであった。また、Ｘ線反射率測定法を用いてカーボン
膜の膜密度を測定したところ、カーボン膜の膜密度は２．５ｇ／ｃｍ３であった。さらに
また、カーボン膜のＸ線回折を試みたところ、結晶構造に起因するピークが明確には現れ
なかった。そのため、このカーボン膜は非晶質であると判断した。
　得られた炭化珪素単結晶を成長方向に対して平行に切断し、その切断面を顕微鏡観察し
た。炭化珪素単結晶には空洞状欠陥がほとんど発生しなかった。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明は、炭化珪素単結晶成長用種結晶およびその製造方法並びに炭化珪素単結晶およ
びその製造方法に関するものであって、特に、光デバイス、高耐圧大電力用半導体素子、
大電力パワーデバイス、耐高温素子、耐放射線素子、高周波素子等に使用可能な高品質な
炭化珪素単結晶を製造・利用する産業において利用可能性がある。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
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【図１】本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶を備えた結晶成長装置の一例を示す断面図
である。
【図２】本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶を黒鉛製るつぼに取り付けた部分の部分拡
大図である。
【図３】種結晶と炭化珪素単結晶との境界部分を示す断面写真であって、（ａ）はカーボ
ン膜を形成した本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶を用いた場合のものであり、（ｂ）
はカーボン膜を形成しない炭化珪素からなる種結晶を用いた場合のものである。
【図４】カーボン膜を形成した本発明の炭化珪素単結晶成長用種結晶を用いた場合の断面
写真である。
【符号の説明】
【００６６】
１…真空容器、２…断熱材、３…加熱コイル、４…種結晶、４ａ…成長面、５…炭化珪素
原料粉末、６…黒鉛製るつぼ、７…導入管、８…排出管、９…放射温度計、１０…突出部
、１１…接着剤、１２…カーボン膜、１２ｂ…接合面、１３…炭化珪素単結晶成長用種結
晶、２０…空洞部、２０ｂ…内底面、２０ａ…開口部、２１…本体部、２２…蓋、３０…
支持棒、３０ｃ…孔部。

【図１】

【図２】

【図３】
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