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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記数１面から下記数２方向に０°超１°未満オフされ、かつその表面が１４００℃～
１６００℃の水素ガスとプロパンガスの混合ガスにより清浄化されて、該表面のステップ
の高さが１ｎｍ以下とされた、４Ｈの結晶構造を持つ炭化珪素基板の該数１面上に炭化珪
素膜が形成されていることを特徴とする炭化珪素エピタキシャルウエハ。

【数１】

【数２】

【請求項２】
　オフ角が０．５°であることを特徴とする請求項１に記載の炭化珪素エピタキシャルウ
エハ。
【請求項３】
　前記数１面から前記数２方向に０°超１°未満オフし、４Ｈの結晶構造を持つ炭化珪素
基板の表面を、１４００℃～１６００℃の水素ガスとプロパンガスの混合ガスにより清浄
化し、その表面のステップの高さを１ｎｍ以下とした後、該数１面上に炭化珪素をエピタ
キシャル成長させることを特徴とする請求項１または２に記載の炭化珪素エピタキシャル
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ウエハの製造方法。
【請求項４】
　炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、シランとプロパンの原料ガスを用いる
ことを特徴とする請求項３に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハの製造方法。
【請求項５】
　炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、成長圧力を２５０ｍｂａｒ以下で成長
させることを特徴とする請求項３または４に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハの製造
方法。
【請求項６】
　炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、ＣとＳｉの組成比が１以下である原料
ガスを用いることを特徴とする請求項３～５のいずれかに記載の炭化珪素エピタキシャル
ウエハの製造方法。
【請求項７】
　請求項３～６のいずれかに記載のエピタキシャル成長によって製造された炭化珪素エピ
タキシャルウエハ。
【請求項８】
　請求項７に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハ上に作製されたことを特徴とする半導
体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、炭化珪素の結晶成長によりに得られた高品質な炭化珪素（ＳｉＣ）エピタキ
シャルウエハ、同ウエハの製造方法及び同ウエハ上に作製された半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＳｉＣは多種の結晶構造を持つために、ＳｉＣ｛０００１｝面のエピタキシャル成長で
は異なる結晶構造を持つＳｉＣがエピタキシャル成長させた部分に容易に混入する。
　また、ステップバンチングや２次元核形成により成長表面の平坦性が失われてしまう。
そのため、平坦且つ単一の結晶構造を持つエピタキシャルウエハを作製するためには、従
来のエピタキシャルウエハ作製技術では、｛０００１｝面を数２方向に３°～８°傾けた
ＳｉＣ基板（オフ基板）を用いて、その基板上に気相化学成長法（ＣＶＤ法）を用いてエ
ピタキシャルウエハが作製される（特許文献１参照）。
【特許文献１】米国特許第４，９１２，０６４号
【０００３】
【数２】

【０００４】
　ＳｉＣは、｛０００１｝方向に伸びる結晶欠陥と｛０００１｝方向とは垂直な方向に伸
びる結晶欠陥が存在している。そのため、上記特許文献１に記載されている技術に基いて
エピタキシャルウエハを作製すると、基板中に存在する両方の結晶欠陥がエピタキシャル
成長させた部分にまで伝播するために、ウエハ中の欠陥を低減することが困難である。こ
の様子を図１ａに示す。
【０００５】
　また、ＳｉＣのエピタキシャルウエハ作製においては（０００１）Ｓｉ面がエピタキシ
ャル成長に用いられる。しかしながら、（０００１）Ｓｉ面はオフ基板の角度が小さくな
るに従い、エピタキシャル成長時にステップバンチングや２次元核形成が生じ、エピタキ
シャル成長表面の平坦性が失われてしまう。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　以上の問題に鑑み、本発明の目的は、ＳｉＣエピタキシャルウエハ中の結晶欠陥を低減
しながら表面の平坦性の高いエピタキシャルウエハを作製する方法、これによって得られ
たＳｉＣエピタキシャルウエハ、及び同ウエハ上に作製された半導体装置を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者は、ＳｉＣ基板の｛０００１｝面からのオフ角を調整し、また成長圧力及び原
料ガスの組成比を制御することによって上記の欠陥を低減できることを見いだし、本発明
を完成させた。
【０００８】
　すなわち、この出願は、以下の発明を提供するものである。
〈１〉下記数１面から下記数２方向に０°超１°未満オフされ、かつその表面が１４００
℃～１６００℃の水素ガスとプロパンガスの混合ガスにより清浄化されて、該表面のステ
ップの高さが１ｎｍ以下とされた、４Ｈの結晶構造を持つ炭化珪素基板の該数１面上に炭
化珪素膜が形成されていることを特徴とする炭化珪素エピタキシャルウエハ。
【数１】

【数２】

〈２〉オフ角が０．５°であることを特徴とする請求項１または２に記載の炭化珪素エピ
タキシャルウエハ。
〈３〉前記数１面から前記数２方向に０°超１°未満オフし、４Ｈの結晶構造を持つ炭化
珪素基板の表面を、１４００℃～１６００℃の水素ガスとプロパンガスの混合ガスにより
清浄化し、その表面のステップの高さを１ｎｍ以下とした後、該数１面上に炭化珪素をエ
ピタキシャル成長させることを特徴とする〈１〉または〈２〉に記載の炭化珪素エピタキ
シャルウエハの製造方法。
〈４〉炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、シランとプロパンの原料ガスを用
いることを特徴とする〈３〉に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハの製造方法。
〈５〉炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、成長圧力を２５０ｍｂａｒ以下で
成長させることを特徴とする〈４〉または〈５〉に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハ
の製造方法。
〈６〉炭化珪素をエピタキシャル成長させるに際して、ＣとＳｉの組成比が１以下である
原料ガスを用いることを特徴とする〈４〉～〈６〉のいずれかに記載の炭化珪素エピタキ
シャルウエハの製造方法。
〈７〉〈３〉～〈６〉のいずれかに記載のエピタキシャル成長によって製造された炭化珪
素エピタキシャルウエハ。
〈８〉〈７〉に記載の炭化珪素エピタキシャルウエハ上に作製されたことを特徴とする半
導体装置。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によると、ＳｉＣエピタキシャルウエハ中の結晶欠陥を低減しながら表面の平坦
性の高いエピタキシャルウエハを作製できるという優れた効果を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本発明では、上記のように｛０００１｝面からのオフ角が０°超１°未満のＳｉＣ基板
すなわち、傾きが１°未満のＳｉＣ基板を用いてエピタキシャルウエハを作製することに
よって、図１ｂに示すように、基板中に存在する｛０００１｝方向とは垂直な方向に伸び
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る欠陥がエピタキシャル成長させた部分に伝播することを抑制し、エピタキシャルウエハ
中の結晶欠陥を低減させることができる。
【００１１】
　特に、エピタキシャルウエハ表面の平坦性を高めるために、上記エピタキシャル成長を
数１面に対して行うことが望ましい。
　また、成長圧力を２５０ｍｂａｒ以下に制御し、且つ原料ガスのＣとＳｉの組成比を１
以下になるように原料ガスの流量を制御すること、すなわち、数１面を用いながら成長圧
力を２５０ｍｂａｒ以下、原料ガスのＣとＳｉの組成比を１以下に制御することによりス
テップバンチングや２次元核形成による成長表面の平坦性の劣化を抑制し、エピタキシャ
ルウエハ表面の平坦性が高く、且つ結晶欠陥を低減させたウエハを作製することができる
。
【００１２】
【数１】

【００１３】
【数１】

【００１４】
　図４（下記実施例の写真を援用）に、５時間の成長を行ったエピタキシャルウエハの表
面を示すが、数１面を用いることによりステップバンチングや２次元核形成による表面の
荒れはなく、平坦な表面が形成される。
　図５ａに、比較のために従来法によるＳｉＣ基板とエピタキシャルウエハにおける欠陥
を示すが、ＳｉＣ基板中には白点で見える｛０００１｝方向に伸びる結晶欠陥の他に、線
状に見える｛０００１｝方向とは垂直な方向に伸びる結晶欠陥が存在する。
　また、エピタキシャルウエハ中の白点で見える欠陥は、ＳｉＣ基板中に存在していた｛
０００１｝方向に伸びる結晶欠陥がそのまま引き継がれたものである。
【００１５】

【数１】

【００１６】
　しかし、本発明では、図５ｂ（下記実施例の写真を援用）に示すように、ＳｉＣ基板中
に存在していた線状の欠陥がエピタキシャルウエハ中では、ほとんど見えなくなり、欠陥
が低減する。このように、本発明を用いることによりＳｉＣエピタキシャルウエハ中の結
晶欠陥を低減しながら表面の平坦性の高いエピタキシャルウエハを作製することが可能で
ある。
【００１７】
　また、本発明はＳｉＣ基板の歩留まりの向上が可能である。一般に、ＳｉＣのインゴッ
トは｛０００１｝方向に成長して作製される。このインゴットから８°オフのＳｉＣ基板
を切り出す場合、直径７５ｍｍ（３インチ）のインゴットであれば、図６ａに示すような
切代が出ることになる。
　一方、本発明によりＳｉＣ基板のオフ角が１°未満でエピタキシャル成長が可能になる
と図６ｂのようにＳｉＣ基板を切り出す際の切代がほとんど出なくなり、歩留まりが向上
する。
【００１８】
　さらに、本発明により作製したエピタキシャルウエハ上にｐｉｎダイオードを作製する
ことにより、本半導体装置の順方向電圧印加時の長期信頼性を改善することができる。
　オフ基板上に作製したＳｉＣのＰｉｎダイオードではエピタキシャルウエハ中に｛００
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０１｝方向とは垂直な方向に伸びる結晶欠陥の存在により、長時間にわたって順方向に電
圧を印加すると順方向の電流が減少してしまう。
　しかし、本発明により作製したエピタキシャルウエハでは、上記の通りエピタキシャル
ウエハにおける｛０００１｝方向とは垂直な方向に伸びる結晶欠陥が低減しているために
、長時間にわたって順方向に電圧を印加しても順方向の電流が減少せず、高い信頼性を得
ることができるという著しい効果がある。
【００１９】
　また、本発明により作製したエピタキシャルウエハ上にＭＯＳＦＥＴを作製することに
より、本半導体装置のチャンネル抵抗を低減することができる。
　すなわち、従来の３°～８°のオフ角を持ったエピタキシャルウエハ上に作製したＭＯ
ＳＦＥＴに比較して、本発明により作製したエピタキシャルウエハ上に作製したＭＯＳＦ
ＥＴでは酸化膜/半導体界面の乱れを小さくすることが可能である。
　その結果、チャンネル移動度が大きくなり本半導体装置のチャンネル抵抗を低減するこ
とができる。
　以下、実施例により、本発明を更に詳細に説明する。
【実施例】
【００２０】
　本実施例の、一連の成長プロセスの概念図を図２に示す。結晶成長用基板として数１面
から数２方向に０．５°傾いた４Ｈ－ＳｉＣ基板を使用した。
　この基板を横型の気相化学成長装置（ＣＶＤ装置）の反応管内に設置したのち、反応管
内に水素ガスを４０ｓｌｍ流しながらその反応管内の圧力を２５０ｍｂａｒに制御した。
　この状態で高周波加熱によりＳｉＣ基板を加熱し、１５００°Ｃからプロパンガスを３
．３３ｓｃｃｍ流しながら、１６００°Ｃまで加熱した。１６００°Ｃまで加熱後、その
状態を３分間維持し、ＳｉＣ基板表面を清浄化した。
【００２１】
【数１】

【００２２】
【数２】

【００２３】
　図３に、清浄化したＳｉＣ基板表面の原子間力顕微鏡像を示す。図３ａは平面像で、ス
テップが規則正しく並んでいる。その高さは図３ｂの断面像から０．７ｎｍである。
　このような清浄表面作製後、シランガスを６．６７ｓｃｃｍ、プロパンガスを１．３３
４ｓｃｃｍ導入することにより原料ガスのＣとＳｉの組成比を０．６に制御して、本Ｓｉ
Ｃ基板上にエピタキシャル成長を行い、エピタキシャルウエハを作製した。
【００２４】
　図４に、５時間の成長を行ったエピタキシャルウエハの表面を示す。数１面を用いるこ
とによりステップバンチングや２次元核形成による表面の荒れはなく、平坦な表面が形成
された。
　また、本実施例により得られたエピタキシャルウエハは、図５ｂに示すように、ＳｉＣ
基板中に存在していた線状の欠陥がエピタキシャルウエハ中では、ほとんど見えなくなっ
ており、欠陥が低減していた。
【００２５】

【数１】

【００２６】
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　上記から明らかなように、本発明を用いることによりＳｉＣエピタキシャルウエハ中の
結晶欠陥を低減しながら表面の平坦性の高いエピタキシャルウエハを作製することが可能
であることが確認できた。
【産業上の利用可能性】
【００２７】
　本発明によると、ＳｉＣエピタキシャルウエハ中の結晶欠陥を低減しながら表面の平坦
性の高いエピタキシャルウエハを作製することが可能であり、ＳｉＣ基板を切り出す際の
切代がほとんど出なくなり、歩留まりが向上する。また、長時間にわたって順方向に電圧
を印加しても順方向の電流が減少せず、高い信頼性を得ることができるという著しい効果
があり、さらにエピタキシャルウエハ上に作製したＭＯＳＦＥＴでは酸化膜/半導体界面
の乱れを小さくすることが可能であり、チャンネル移動度が大きくなるので半導体装置の
チャンネル抵抗を低減することができるという優れた効果があるので、半導体装置等の材
料として極めて有用である。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】ウエハ中の欠陥の発生と低減化の様子を説明する図であり、１ａ：オフウエハを
、１ｂ：ゼロオフウエハを示す図である。
【図２】本発明の成長プロセスの概略説明図である。
【図３】ＳｉＣ基板の清浄化面の原子間力顕微鏡像を示す図であり、３ａ：平面像、３ｂ
：断面像を示す。
【図４】本発明を用いて作製したエピタキシャルウエハの表面図である。
【図５】本発明を用いて作製したエピタキシャルウエハ中の結晶欠陥低減の例を示すＸ線
回折写真であり、５ａ：ＳｉＣ基板を、５ｂ：エピタキシャルウエハをそれぞれ示す。
【図６】本発明のＳｉＣ基板の歩留まり向上の説明図である。
【符号の説明】
【００２９】
(１)｛０００１｝方向に伸びる結晶欠陥
(２)｛０００１｝方向とは垂直な方向に伸びる結晶欠陥
(３)切り代
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】



(8) JP 4238357 B2 2009.3.18

10

20

30

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｈ０１Ｌ  29/78     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  29/78    ３０１Ｂ          　　　　　

(56)参考文献  特開平１１－１６２８５０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－２６１６１５（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許第０４９１２０６４（ＵＳ，Ａ）　　　
              特開２００３－１３７６９４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００３－５０２８５７（ＪＰ，Ａ）　　　
              Ｈ.　Ｍａｔｓｕｎａｍｉ，Ｔ.　Ｋｉｍｏｔｏ　，Ｓｔｅｐ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｅｐｉｔ
              ａｘｉａｌ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ＳｉＣ：ｈｉｇｈ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｈｏｍｏｅｐｉｔａｘ
              ｙ　　　　　　　　　　　ｉｇｈ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｈｏｍｏｅｐｉｔａｘｙ，Ｍａｔｅｒｉａ
              ｌｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ
              　Ｓ．Ａ．，１９９７年，Ｒ２０，１２５～１６６頁　
              Ｓ．Ｎａｋａｚａｗａ，Ｔ．Ｋｉｍｏｔｏ，Ｋ．Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ，Ｈ．Ｍａｔｓｕｎａｍｉ
              ，Ｈｉｇｈ－ｐｕｒｉｔｙ　４Ｈ－ＳｉＣ　ｅｐｉｔａｘｉａｌ　ｇｒｏｗｔｈ　ｂｙ　ｈｏｔ
              －ｗａｌｌ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｊ．Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｇ
              ｒｏｗｔｈ，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂ．Ｖ．，２００２年，第２３７－２３９巻
              ，１２１３～１２１８頁
              Ｃ．Ｈａｌｌｉｎ，Ｆ．Ｏｗｍａｎ，Ｐ．Ｍａｒｔｅｎｓｓｏｎ，Ａ．Ｅｌｌｉｓｏｎ，Ａ．Ｋ
              ｏｎｓｔａｎｔｉｎｏｖ，Ｏ．Ｋｏｒｄｉｎａ，Ｅ．Ｊａｎｚｅｎ，Ｉｎ　ｓｉｔｕ　ｓｕｂｓ
              ｔｒａｔｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ＳｉＣ　ｃｈｅｍ
              ｉｃａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｊ．Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｇｒｏｗｔｈ，Ｅｌｓｅ
              ｖｉｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂ．Ｖ，１９９７年，第１８１巻，１９９７年

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２１／２０５　　　
              Ｃ２３Ｃ　　１６／４２　　　　
              Ｃ３０Ｂ　　２９／３６　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２９／１６　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２９／７８　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２９／８６１　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

