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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafers, aufweisend:

» einen Stabilisierungsschritt zum Nitridieren, Oxidieren oder
Oxinitridieren und Stabilisieren einer aulersten Oberflache
von dendritischem Siliziumkarbid, das an einer Innenwand-
flache eines Wachstumsofens (1) anhaftet, oder Stickstoff-
Terminieren oder Sauerstoff-Terminieren und Stabilisieren
von Atomen in der duRersten Oberflache des dendritischen
Siliziumkarbids;

» nach dem Stabilisierungsschritt, einen Einbringschritt zum
Einbringen eines Substrats (2) in den Wachstumsofen (1);
und

* nach dem Einbringschritt, einen Wachstumsschritt zum
epitaxischen Aufwachsen einer Siliziumkarbid-Epitaxial-
schicht auf das Substrat (2) durch Einleiten eines Prozess-
gases in den Wachstumsofen (1) zum Herstellen eines Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafers, wobei

« ein Element in dem Wachstumsofen (1) mit einer Silizium-
karbid-Schicht, die eine Schicht zum Schiitzen des Ele-
ments ist, bedeckt ist.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwa-
fers, ein Verfahren zum Herstellen einer Siliziumkar-
bid-Halbleiteranordnung und eine Vorrichtung zum
Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers.

Hintergrund

[0002] In letzter Zeit haben Siliziumkarbid(SiC)-
Halbleiter, deren Bandlucke, dielektrische Durch-
schlagsfeldintensitat, gesattigte Driftgeschwindigkeit
und thermische Leitfahigkeit jeweils héher sind als
der entsprechende Wert von Silizium-Halbleitern,
vor allem als ein Material flr Leistungsglieder zur
Leistungssteuerung Aufmerksamkeit auf sich gezo-
gen. Tatsachlich kénnen Leistungsglieder, die solche
SiC-Halbleiter verwenden, einen deutlich verringer-
ten Energieverlust haben, kleiner ausgebildet sein
und eine Energieeinsparung zur Zeit der Leistungs-
umwandlung fir eine Leistungsversorgung ermogli-
chen und sind daher Schlisselanordnungen fir die
Realisierung einer kohlenstoffarmen Gesellschaft,
beispielsweise durch Verbesserung der Leistung
von elektrischen Fahrzeugen und durch Verbesse-
rung der Funktionen von Solarbatteriesystemen und
dergleichen. Beispiele flir solche Leistungsglieder
sind ein Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor
(MOSFET), eine Schottky-Diode, ein Bipolartransis-
tor mit isoliertem Gate (IGBT) und verschiedene
andere Dioden.

[0003] Wenn ein SiC-Leistungsglied hergestellt
wird, wird ein aktiver Bereich der Halbleiteranord-
nung ublicherweise vorab durch thermische chemi-
sche Gasphasenabscheidung (thermische CVD)
oder dergleichen epitaxisch auf ein SiC-Hauptteil-
Einkristallsubstrat aufgewachsen. Der hier genannte
aktive Bereich ist ein Sektionsbereich, der sorgfaltig
durch eine genaue Steuerung und/oder Regelung
der Dotierdichte in einem Kristall und der Schichtdi-
cke hergestellt wird, wobei der Sektionsbereich eine
Wachsrichtungsachse aufweist. Der Grund dafir,
dass eine solche epitaxisch aufgewachsene Schicht
zusatzlich zu dem Hauptteil-Einkristallsubstrat erfor-
derlich ist, ist, dass die Dotierdichte und die Schicht-
dicke vorab gemal den Spezifikationen der Anord-
nung und Genauigkeiten der Dotierdichte recht
streng festgelegt werden, und eine Schichtdicke,
die hoher als diejenige fiir das Hauptteil-Einkristall-
substrat ist, ist Ublicherweise erforderlich.

[0004] Ein Wafer, der eine epitaxisch aufgewach-
sene Schicht aufweist, die an einem SiC-Hauptteil-
Einkristallsubstrat ausgebildet ist, wird nachfolgend

213

als ,Epitaxialwafer bezeichnet. Eine Siliziumkarbid-
Halbleiteranordnung wird durch Durchfiihrung ver-
schiedener Bearbeitungsarten an einem Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer hergestellt. Wenn Fehler in dem
Siliziumkarbid-Epitaxialwafer aufgrund von Fehlern
in dem Siliziumkarbid-Substrat und der epitaxisch
aufgewachsenen Siliziumkarbid-Schicht wahrend
des Aufwachsens gegeben sind, kann lokal ein Ort
gegeben sein, an dem eine Hochspannung nicht auf-
rechterhalten werden kann, was in einer Erzeugung
eines Leckstroms resultiert. Wenn die Dichte solcher
Fehler erhoht ist, wird der Ertrag der Siliziumkarbid-
Halbleiteranordnung zur Zeit der Herstellung redu-
Ziert.

[0005] Beispielsweise ist eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers offen-
bart, die einen Suszeptor aufweist, der aus einem
Element gebildet ist, das aus Graphit hergestellt
und mit Siliziumkarbid beschichtet ist. (vergleiche
beispielsweise JP 4534978 B2). Zudem ist ein Gra-
phit-Suszeptor offenbart, der mit Siliziumkarbid
beschichtet ist und eine SiO,-Schicht oder eine
SizN4-Schicht aufweist, die an der Siliziumkarbid-
Oberflache ausgebildet ist (vergleiche beispiels-
weise JP 2013-16562 A).

[0006] Siliziumkarbid wird zudem auf Innenwandfla-
chen eines Wachstumsofens aufgebracht. Dieses
Siliziumkarbid neigt dazu, aufgrund der Sprodigkeit
seiner Struktur Siliziumkarbid-Partikel zu bilden.
Wenn Siliziumkarbid-Partikel an der Oberflache
eines Siliziumkarbid-Wafers anhaften, werden Kris-
tallfehler, wie beispielsweise Verwerfungen und drei-
seitige Fehler, an Orten erzeugt, an denen die Sili-
ziumkarbid-Partikel anhaften, was in einer
Reduzierung eines Anordnungsertrags resultiert. In
einem Fall, bei dem eine SiO,-Schicht oder eine
SizN4-Schicht an der Oberflache eines Suszeptors
ausgebildet wird und bei dem Siliziumkarbid epita-
xisch auf die SiO,-Schicht oder SisN4-Schicht aufge-
wachsen wird, ist die Haftung zwischen Siliziumkar-
bid und der Schicht derart gering, dass
Siliziumkarbid-Partikel einfach erzeugt werden kon-
nen und Kristallfehler vermehrt auftreten.

[0007] US 2005/ 0 214 455 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum Einbrennen einer Prozesskammer. Das Ein-
brennverfahren umfasst das Bereitstellen eines Ein-
brennfilms auf den Innenflachen einer
Prozesskammer, typischerweise nach dem Reinigen
der Kammer.

[0008] US 2005 /0 221 001 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Verlangern der Zeit zwischen Kammer-
reinigungsprozessen in einer Prozesskammer eines
Verarbeitungssystems. Ein partikelreduzierender
Film wird auf einer Kammerkomponente in der Pro-
zesskammer gebildet, um eine Partikelbildung in der
Prozesskammer wahrend der Substratbearbeitung
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zu reduzieren, mindestens ein Substrat wird in die
Prozesskammer eingefiihrt, ein Herstellungsprozess
wird in der Prozesskammer durchgefiihrt, und das
mindestens eine Substrat wird aus der Prozesskam-
mer entfernt.

[0009] JP 2012- 80 035 A stellt ein Reinigungsver-
fahren fir eine SiC-Epitaxialwachstumsvorrichtung
bereit. Das Reinigungsverfahren umfasst: einen
Filmbildungsschritt zum Bilden eines SiC-Epitaxie-
films auf einem verarbeiteten Substrat, das in einer
Reaktionskammer angeordnet ist; einen Modifizie-
rungsschritt zum Zufiihren eines Chlorgases, um
den SiC-Film zu modifizieren, der auf einem in der
Reaktionskammer bereitgestellten Element in dem
Filmbildungsschritt abgeschieden wird; und einen
Entfernungsschritt zum Zufihren eines Gases auf
Fluorbasis, eines Oxidationsgases oder eines Was-
serstoffgases, um einen im Modifikationsschritt
modifizierten Abscheidungsfilm zu entfernen.

Zusammenfassung

[0010] Angesichts der oben beschriebenen Pro-
bleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Herstellen eines Silizium-
karbid-Epitaxialwafers, ein  Verfahren zum
Herstellen einer Siliziumkarbid-Halbleiteranordnung
und eine Vorrichtung zum Herstellen eines Silizium-
karbid-Epitaxialwafers bereitzustellen, die zum Her-
stellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers mit weni-
ger Kristallfehlern geeignet sind.

[0011] Die Loésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriche. Die Unter-
anspriiche haben vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung zum Inhalt.

[0012] Bei der vorliegenden Erfindung wird Silizium-
karbid, das an den Innenwandflachen des Wachs-
tumsofens anhaftet, stabilisiert, indem es nitridiert
(beziehungsweise nitriert) wird, bevor das epitaxi-
sche Aufwachsen durchgefiihrt wird, wodurch es
ermdglicht wird, die Erzeugung von Siliziumkarbid-
Partikeln zu verhindern. Hierdurch wird die Herstel-
lung eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers, der weni-
ger Kristallfehler aufgrund von Siliziumkarbid-Parti-
keln aufweist, ermdglicht.

[0013] Andere und weitere Aufgaben, Merkmale
und Vorteile der Erfindung werden deutlicher aus
der folgenden Beschreibung.

Figurenliste

[0014] Unter dem in den Figuren angegebenen ,Nit-
rierschritt” ist der Schritt zum Nitridieren gemaf den
Anspriichen zu verstehen.

Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer Vorrich-
tung zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epita-

3/13

xialwafers gemafl einem ersten Ausflhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxial-
wafers gemal dem ersten Ausfuhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, welches das Ergebnis
eines Vergleichs der Oberflachenfehlerdichte
eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers in einem
Fall zeigt, bei dem der Nitridierschritt durchge-
fuhrt worden ist, mit der Oberflachenfehlerdichte
eines Siliziumkarbid-Halbleiterwafers in einem
Fall, bei dem der Nitridierschritt nicht durchge-
fuhrt worden ist.

Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung eines MOS-
FET, der unter Verwendung des Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers hergestellt ist, der durch
das Verfahren gemaf dem ersten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung hergestellt
ist.

Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung einer Schottky-
Diode, die unter Verwendung des Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers hergestellt ist, der durch
das Verfahren gemaf dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung hergestellt
ist.

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxial-
wafers gemal einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 7 ist eine Aufwachssequenz, die ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epita-
xialwafers gemafl einem dritten Ausflhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxial-
wafers gemal einem fiinften Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0015] Ein Verfahren zum Herstellen eines Silizium-
karbid-Epitaxialwafers, ein Verfahren zum Herstellen
einer Siliziumkarbid-Halbleiteranordnung und eine
Vorrichtung zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epi-
taxialwafers gemaf den Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung werden mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben. Dieselben Komponenten
sind mit denselben Symbolen gekennzeichnet, und
die wiederholte Beschreibung davon kann weggelas-
sen werden.

Erstes Ausfihrungsbeispiel
[0016] Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer Vor-

richtung zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epita-
xialwafers gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
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der vorliegenden Erfindung. Ein Wafer-Halter 3, an
dem ein Siliziumkarbid-Substrat 2 befestigt ist, ist in
einem Wachstumsofen 1 zum Durchflihren eines
epitaxischen Wachstums vorhanden. Ein erster Gas-
einleitanschluss 4 fihrt ein Tragergas und ein Roh-
materialgas als ein Prozessgas zum Aufwachsen
einer Siliziumkarbid-Epitaxialschicht in den Wachs-
tumsofen 1. Das Prozessgas wird Uiber einen ersten
Gasableitanschluss 5 aus dem Wachstumsofen 1
abgefihrt.

[0017] In einem epitaxischen Wachstumsschritt wird
eine Siliziumkarbid-Epitaxialschicht an dem Silizium-
karbid-Substrat 2 ausgebildet. Gleichzeitig wird auch
ein Siliziumkarbid-Epitaxialschicht-Produkt an Innen-
wandflachen des Wachstumsofens 1, an dem Wafer-
Halter 3 und an anderen Elemente in dem Ofen
angeheftet und wachst dendritisch. Strukturell
schwache, diinne Abschnitte des Produkts in dendri-
tischer Form werden aufgrund von Fluktuationen des
Gasflusses zur Zeit der Gaseinleitung gebrochen
und abgetrennt, wodurch Siliziumkarbid-Partikel
erzeugt werden.

[0018] Somit wird in dem epitaxischen Wachstums-
schritt aufgrund der Fluktuationen des Gasflusses,
die nach dem Beginn der Einleitung des Prozessga-
ses bis ein bestimmter Druck erreicht ist verursacht
werden, eine grofle Menge von Siliziumkarbid-Parti-
keln erzeugt. Wahrend das epitaxische Aufwachsen
in einer Situation fortschreitet, bei der Siliziumkarbid-
Partikel an die epitaxische Wachstumsflache des
Siliziumkarbid-Substrats 2 angeheftet werden, ftritt
ein anormales Aufwachsen beginnend an den Sili-
ziumkarbid-Partikeln auf, was in einer Ausbildung
von Kristallfehlern, wie beispielsweise Verwerfungen
und dreiseitigen Fehlern, resultiert.

[0019] Ein zweiter Gaseinleitanschluss 6 fiihrt ein
Stabilisierungsgas zum Nitridieren und Stabilisieren
des an den Innenwandflachen des Wachstumsofens
1 anhaftenden Siliziumkarbids in den Wachstums-
ofen 1 ein. Das Stabilisierungsgas wird Uber einen
zweiten Gasableitanschluss 7 aus dem Wachstums-
ofen 1 abgefiihrt. Ein Steuer- und/oder Regelteil 8
zum Steuern und/oder Regeln eines Gaseinleitzus-
tands steuert und/oder regelt einen Zustand zum Ein-
leiten des Prozessgases und des Stabilisierungsga-
ses. Der zweite Gaseinleitanschluss 6 ist tGber einen
Gasflussratenkontroller und einen Druckkontroller
mit einer das Stabilisierungsgas enthaltenen Bombe
verbunden.

[0020] Ein Stickstoff enthaltendes Gas, wie bei-
spielsweise Stickstoffgas oder NH3-Gas, wird als nit-
ridierendes Stabilisierungsgas verwendet. Da das
Stabilisierungsgas kein Atzgas ist, besteht nicht das
Risiko, dass die SiC-Schicht, die eine Schicht zum
Schitzen des Wafer-Halters 3 oder von Elementen
in dem Wachstumsofen 1 ist, in einem Suszeptor-Nit-
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ridierschritt geatzt wird, und es ist einfach, das Stabi-
lisierungsgas handzuhaben.

[0021] Der zweite Gaseinleitanschluss 6 und der
zweite Gasableitanschluss 7 allein zum Nitridieren
der aulersten Oberflache des Siliziumkarbids, das
an den Innenwandflachen des Wachstumsofens 1
anhaftet, oder zum Stickstoff-Terminieren von Ato-
men in der aulersten Oberflaiche der Siliziumkar-
bid-Schicht werden bereitgestellt, was ein effizientes
Nitridieren des anhaftenden Siliziumkarbids ermdg-
licht. Der Bindungszustand des Siliziumkarbids
kann somit stabilisiert werden, um die Erzeugung
von Siliziumkarbid-Partikeln zu verhindern.

[0022] Die Befestigungsflache des Wafer-Halters 3,
an der ein Wafer befestigt ist, und die epitaxische
Wachstumsflache des Siliziumkarbid-Substrats 2
sind gegeniberliegend zu der Deckenflaiche des
Wachstumsofens 1 angeordnet. Dadurch neigen Sili-
ziumkarbid-Partikel, die an der Deckenflache des
Wachstumsofens 1 an einer solchen Position anhaf-
ten, dass sie gegenuberliegend zu der epitaxischen
Anwachsflache des Siliziumkarbid-Substrat 2 sind,
dazu, im Vergleich zu Siliziumkarbid-Partikeln, die
an den anderen Abschnitten des Wachstumsofens
1 anhaften, Kristallfehler zu verursachen. Zudem ist
die Menge von Siliziumkarbid-Partikeln, die an der
Deckenflache des Wachstumsofens 1 anhaften, gro-
Ber als die Mengen von Siliziumkarbid-Partikeln, die
an anderen Orten in dem Wachstumsofen 1 anhaf-
ten. Es ist daher erforderlich, das Nitridieren relativ
intensiv an der Deckenflache durchzufiihren, und
der Gaseinleitanschluss 6 ist an einem oberen
Abschnitt der Seitenflache des Wachstumsofens vor-
handen, die hoher ist als der Wafer-Halter 3. Als ein
Ergebnis flielt das Suszeptor-Nitridiergas entlang
der Deckenflache des Wachstumsofens 1, wodurch
ermoglicht wird, dass Siliziumkarbid-Partikel, die an
der Deckenflache des Wachstumsofens 1 gegen-
Uberliegend zu der epitaxischen Anwachsflache des
Siliziumkarbid-Substrat 2 anhaften, effizient nitridiert
werden kénnen.

[0023] Der zweite Gasableitanschluss 7 ist ein Gas-
ableitanschluss allein fiir das Stabilisierungsgas. Der
zweite Gasableitanschluss 7 ist an einem unteren
Abschnitt des Wachstumsofens 1 vorhanden, tiefer
als der Wafer-Halter 3. Dadurch wird auch das Nitri-
dieren der Seitenflachen des Wachstumsofens 1 und
eines unteren Bereichs des Wafer-Halters 3 ermdg-
licht, was das Nitridieren des gesamten Inneren des
Wachstumsofens 1 ermoglicht.

[0024] Da das Prozessgas zum epitaxischen Auf-
wachsen in dem epitaxischen Wachstumsprozess
in einer horizontalen Richtung (links-rechts-Richtung
in der Ebene von Fig. 1) in dem Wachstumsofen 1
fliel3t, ist der erste Gasableitanschluss 5 gegenuber-
liegend zu dem ersten Gaseinleitanschluss 4 vorhan-
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den. Dies ist eine Anordnung, die zum gleichmafi-
gen Aufwachsen der Siliziumkarbid-Epitaxialschicht
auf das Siliziumkarbid-Substrat 2 erforderlich ist.

[0025] Bei dem Nitridierschritt kann der erste Gas-
ableitanschluss 5 zum epitaxischen Aufwachsen ver-
wendet werden, und der zweite Gasableitanschluss
7 allein fir das Stabilisierungsgas kann ebenso ver-
wendet werden. In einem Fall, bei dem der erste
Gasableitanschluss 5 in dem Nitridierschritt verwen-
det wird, kénnen die Deckenflache (obere Flache)
des Wachstumsofens 1 und der Wafer-Halter 3 effi-
zient nitridiert werden. In einem Fall, bei dem der
zweite Gasableitanschluss 7 in dem Nitridierschritt
verwendet wird, kann das gesamte Innere des
Wachstumsofens 1 nitridiert werden. Es ist win-
schenswert, unabhangige Gasableitanschliisse
bereitzustellen, um eine Auswahl von zu nitridieren-
den Bereichen des Suszeptors zu ermdglichen,
indem eine Kombination der Gasableitanschliisse
wie oben beschrieben vorgenommen wird. Der
zweite Gasableitanschluss 7 allein zum Nitridieren
kann gleichzeitig mit dem ersten Gasableitanschluss
5 zum epitaxischen Aufwachsen verwendet werden,
und eine gemeinsame Verwendung von Teilen einer
Ausstattung zum epitaxischen Aufwachsen, wie bei-
spielsweise einer Vakuumpumpe und eines Drucke-
instellventils, ist mdglich.

[0026] Das Steuer- und/oder Regelteil 8 zum
Steuern und/oder Regeln des Gaseinleitungszus-
tands steuert und/oder regelt die Flussrate und den
Druck des Prozessgases oder des Stabilisierungsga-
ses durch Steuerung und/oder Regelung des Gas-
flussratenkontrollers und des Druckkontrollers, die
mit dem ersten Gaseinleitanschluss 4 und dem zwei-
ten Gaseinleitanschluss 6 verbunden sind, so dass
das Nitridieren unter unten beschriebenen Nitridier-
bedingungen durchgefihrt wird.

[0027] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwa-
fers gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt. Das Verfahren zum
Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers wird
mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben.

[0028] Zuerst wird das Stabilisierungsgas ber den
ersten Gaseinleitanschluss 4 in den Wachstumsofen
1 eingeleitet, um Siliziumkarbid, das an den Innen-
wandflachen des Wachstumsofens 1 anhaftet, zu nit-
ridieren und zu stabilisieren (Schritt S1). Dieser
Schritt wird als ein Nitridierschritt (Stabilisierungs-
schritt) bezeichnet. Wenn der Nitridierschritt durch-
gefiihrt wird, wahrend der Wafer-Halter 3 in dem
Wachstumsofen 1 eingeflhrt ist, kann auch das Nitri-
dieren von Siliziumkarbid, das an dem Wafer-Halter
3 anhaftet, durchgeflhrt werden.
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[0029] Bedingungen fir den Nitridierschritt werden
beschrieben. Zunachst wird die Temperatur in dem
Wachstumsofen 1 auf 900°C erhoéht. Wahrend das
Innere des Wachstumsofens 1 bei 900°C gehalten
wird, wird Uber den zweiten Gaseinleitanschluss 6
beispielsweise ein NH;-Gas bei einer Flussrate von
10 slm zugefiihrt. Nachdem das NH3-Gas fir funf
Minuten zugefiihrt worden ist, wird die Zufihrung
des Gases gestoppt und die Temperatur in dem
Wachstumsofen 1 auf Raumtemperatur abgesenkt.
Hierdurch wird das Nitridieren der duRRersten Ober-
flache des Siliziumkarbids, das an den Innenwandf-
lachen des Wachstumsofens 1 und dem Wafer-Hal-
ter 3 anhaftet, oder ein Stickstoff-Terminieren von
Atomen in der duRersten Oberflache der Siliziumkar-
bid-Schicht durchgefuhrt. Wéhrend die Verwendung
von NHj3; als nitridierendes Stabilisierungsgas
beschrieben worden ist, hat auch N, oder irgendein
anderes Stickstoff enthaltendes Gas denselben
Effekt. Die Temperatur in dem Wachstumsofen 1
zur Zeit des Nitridierens, nicht begrenzt auf 900°C,
kann die Raumtemperatur sein, wenn die Silizium-
karbid-Atome in der &uflersten Oberflache Stick-
stoff-terminiert werden kénnen.

[0030] Als nachstes wird das Siliziumkarbid-Sub-
strat 2 in den Wachstumsofen 1 eingebracht und an
dem Wafer-Halter 3 befestigt (Schritt S2). Danach
wird das Prozessgas in den Wachstumsofen 1 einge-
leitet, und die Siliziumkarbid-Epitaxialschicht wird auf
das Siliziumkarbid-Substrat 2 aufgewachsen,
wodurch der Siliziumkarbid-Epitaxialwafer herge-
stellt wird (Schritt S3). Insbesondere wird der Wachs-
tumsofen 1 auf etwa 1650°C aufgeheizt, und das
Rohmaterialgas wird danach Uber den ersten Gas-
einleitanschluss 4 in den Wachstumsofen 1 eingelei-
tet, wodurch eine Siliziumkarbid-Schicht, die eine
Schichtdicke von 10 um hat, epitaxisch auf die Ober-
flache des Siliziumkarbid-Substrats 2 aufgewachsen
wird. Beispielsweise wird Silangas (SiH4) bei einer
Flussrate von 500 sccm als eine Si-Atomlieferquelle
zugefiihrt, und ein Propangas (C3Hg) wird bei einer
Flussrate von 200 sccm als eine C-Atomlieferquelle
zugefuhrt. Stickstoffgas wird fur eine n-leitenden
Dotierung verwendet. Stickstoffgas wird zur n-leiten-
den Dotierung zugefiihrt, so dass die Tragerdichte an
der Substratgrenzflache 1 x 1017/cm3 betragt und in
dem aktiven Bereich 8 x 1015/cm3 betragt. Anschlie-
fend wird die Zuflhrung des Rohmaterialgases
gestoppt und die Temperatur in dem Wachstums-
ofen 1 auf Raumtemperatur abgesenkt. Der Epita-
xialwafer ist somit hergestellt. Danach wird der fer-
tige  Siliziumkarbid-Epitaxialwafer ~aus  dem
Wachstumsofen 1 genommen (Schritt S4).

[0031] Wie oben beschrieben, wird Siliziumkarbid,
das an den Innenwandflachen des Wachstumsofens
1 anhaftet, stabilisiert, indem es nitridiert wird, bevor
das epitaxische Aufwachsen durchgefiihrt wird,
wodurch die Erzeugung von Siliziumkarbid-Partikeln
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verhindert wird. Dadurch wird die Herstellung eines
Siliziumkarbid-Epitaxialwafers, der weniger Kristall-
fehler aufgrund von Siliziumkarbid-Partikeln auf-
weist, ermdglicht. Eine Siliziumkarbid-Halbleiteran-
ordnung wird unter Verwendung  dieses
Siliziumkarbid-Epitaxialwafers hergestellt, was die
Herstellung einer kostengunstigen, ertragreichen
SiC-Anordnung ermdglicht.

[0032] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches das Ergeb-
nis eines Vergleichs der Oberflachenfehlerdichte
eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers in einem Fall,
bei dem der Nitridierschritt durchgefiihrt worden ist,
mit der Oberflachenfehlerdichte eines Siliziumkarbid-
Epitaxialwafers in einem Fall, bei dem der Nitridier-
schritt nicht durchgefiihrt worden ist, zeigt. Die Ober-
flachenfehlerdichte ist mit einer Oberflachenuntersu-
chungseinrichtung in Form eines Mikroskops nach
Art eines scannenden konfokalen optischen Systems
gemessen worden (z.B. SICA6X der Lasertec Corpo-
ration). Es wurde herausgefunden, dass die Oberfla-
chenfehlerdichte in dem Fall des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, bei dem der Nitridierschritt
durchgefiihrt worden ist, extrem gering ist, d.h. so
gering wie 0,06/cm2, wahrend die Oberflachenfehler-
dichte in dem Fall des Standes der Technik, bei dem
der Nitridierschritt nicht durchgefiihrt worden ist, 10-
mal hoéher ist, d.h. 0,6/cmz2.

[0033] Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung eines MOS-
FET, der unter Verwendung des Siliziumkarbid-Epi-
taxialwafers hergestellt ist, der durch das Verfahren
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung hergestellt ist. Da der Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer weniger Kristallfehler hat, kann
der MOSFET mit einem hohen Anordnungsertrag
hergestellt werden. Eine epitaxisch aufgewachsene
Siliziumkarbid-Schicht 9 ist an dem Siliziumkarbid-
Substrat 2 ausgebildet. Eine Vielzahl von Basis-
Bereichen 10, die Aluminium (Al) als einen p-leiten-
den Fremdstoff enthalten, ist selektiv in einer Ober-
flachenschicht der epitaxisch aufgewachsenen Sili-
ziumkarbid-Schicht 9 ausgebildet. Source-Bereiche
11, die Stickstoff (N) als einen n-leitenden Fremdstoff
enthalten, sind an Oberflachen der Basis-Bereiche
10 ausgebildet. Eine Gate-Isolierschicht 12, die aus
Siliziumoxid hergestellt ist, ist ausgebildet, um sich
an Abschnitten der epitaxisch aufgewachsenen Sili-
ziumkarbid-Schicht 9, den Basis-Bereichen 10 und
den Source-Bereichen 11 zu erstrecken. Eine Gate-
Elektrode 13 ist an der epitaxisch aufgewachsenen
Siliziumkarbid-Schicht 9 ausgebildet und zwischen
dem Paar von Source-Bereichen 11 vorhanden,
wobei die Gate-Isolierschicht 12 zwischen der Gate-
Elektrode 13 und der epitaxisch aufgewachsenen
Siliziumkarbid-Schicht 9 angeordnet ist. Source-
Elektroden 14 sind an Abschnitten der n-leitenden
Source-Bereiche 11 ausgebildet, wo die Gate-Isolier-
schicht 12 nicht ausgebildet ist. Eine Drain-Elektrode
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15 ist an einer Rickseite des Siliziumkarbid-Sub-
strats 2 ausgebildet.

[0034] Fig. 5 ist eine Schnittdarstellung einer
Schottky-Diode, die unter Verwendung des Silizium-
karbid-Epitaxialwafers hergestellt ist, der durch das
Verfahren gemall dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung hergestellt ist. Da der
Siliziumkarbid-Epitaxialwafer weniger Kristallfehler
aufweist, kann die Schottky-Diode mit einem hohen
Anordnungsertrag hergestellt werden. Eine Vielzahl
von ionenimplantierten Bereichen 16, die Aluminium
(Al als einen p-leitenden Fremdstoff enthalten, sind
selektiv in einer Oberflachenschicht der epitaxisch
aufgewachsenen Siliziumkarbid-Schicht 9 ausgebil-
det. Eine Schottky-Elektrode 17 ist ausgebildet, um
sich an einem Abschnitt der epitaxisch aufgewachse-
nen Siliziumkarbid-Schicht 9, der zwischen den
ionenimplantierten Bereichen 16 angeordnet ist,
und an Abschnitten der ionenimplantierten Bereiche
16 zu erstrecken. Eine ohmsche Elektrode 18 ist an
einer Rickseite des Siliziumkarbid-Substrats 2 aus-
gebildet.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0035] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwa-
fers gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt. Eine Herstellungsvor-
richtung, die bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
verwendet wird, ist dieselbe wie diejenige bei dem
ersten Ausfihrungsbeispiel.

[0036] Zun&chst werden die Schritte S1 bis S4 wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel durchgefiihrt.
Als nachstes wird der Siliziumkarbid-Epitaxialwafer
aus dem Wachstumsofen 1 genommen, wonach die
Schritte S1 bis S4 wiederholt werden, wodurch eine
Vielzahl von Siliziumkarbid-Epitaxialwafern herge-
stellt wird. Durch abwechselndes Wiederholen des
Nitridierschrittes und des epitaxischen Aufwachsens,
wie oben beschrieben, kann der Bindungszustand
von Siliziumkarbid, das an den Innenwandflachen
des Wachstumsofens 1 und dem Wafer-Halter 3
anhaftet, zu allen Zeiten stabilisiert werden. Als ein
Ergebnis wird die abgeschiedene Schicht im Ver-
gleich mit dem Fall stabilisiert, bei dem eine Schicht-
ausbildungsbearbeitung sukzessiv mehrfach durch-
gefiihrt wird, nachdem der Nitridierschritt einmalig
durchgefiihrt worden ist, und eine grolRe Menge an
Siliziumkarbid-Epitaxialwafern, die weniger Fehler
aufweisen, kann hergestellt werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0037] Fig. 7 ist eine Aufwachssequenz, die ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxial-
wafers gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt. Auch bei dem dritten
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Ausflhrungsbeispiel wird ein Schritt dhnlich zu der-
selben Bearbeitung wie derjenigen in Schritt S3 bei
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel durchgefiihrt, das
heifl3t, der Wachstumsofen 1 wird auf 1650°C erhitzt,
und das Rohmaterialgas wird danach Uber den ers-
ten Gaseinleitanschluss 4 in den Wachstumsofen 1
eingeleitet, wodurch eine Siliziumkarbid-Schicht, die
eine Schichtdicke von 10 ym aufweist, auf das Sili-
ziumkarbid-Substrat 2 epitaxisch aufgewachsen
wird. Beispielsweise wird ein Silangas (SiH4) bei
einer Flussrate von 500 sccm als eine Si-Atomliefer-
quelle zugefihrt, und ein Propangas (C3Hg) wird bei
einer Flussrate von 200 sccm als eine C-Atomliefer-
quelle zugefihrt. Stickstoffgas wird zur n-leitenden
Dotierung verwendet. Stickstoffgas wird zur n-leiten-
den Dotierung zugefihrt, so dass die Tragerkonzent-
ration an der Substratgrenzflache 1 x 1017/cm3
betrdgt und in dem aktiven Bereich 8 x 1015/cm3
betragt. Danach wird die Zufihrung des Rohmate-
rialgases gestoppt und die Temperatur in dem
Wachstumsofen 1 auf Raumtemperatur abgesenkt.

[0038] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird das NH;-Gas wahrend der Absenkung der Tem-
peratur auf Raumtemperatur nach dem epitaxischen
Wachstumsschritt beispielsweise bei einer Flussrate
von 10 sim Uber den zweiten Gaseinleitanschluss 6
in den Wachstumsofen 1 eingeleitet. Zum Ableiten
von Gas zu dieser Zeit kann der erste Gasableitan-
schluss 5 oder der zweite Gasableitanschluss 7, der
allein fur das Nitridiergas vorhanden ist, verwendet
werden. Somit wird das Nitridieren der duRersten
Oberflache von Siliziumkarbid, das an den Innen-
wandflachen des Wachstumsofens 1 und dem
Wafer-Halter 3 anhaftet, oder das Stickstoff-Termi-
nieren von Atomen in der dufRersten Oberflache des
anhaftenden Siliziumkarbids durchgefiihrt. Der Bin-
dungszustand der Siliziumkarbid-Schicht kann
dadurch starker stabilisiert werden, so dass in dem
nachfolgend durchgefiihrt epitaxischen Wachstums-
schritt im Wesentlichen keine Siliziumkarbid-Partikel
erzeugt werden. Folglich kann ein Siliziumkarbid-
Epitaxialwafer, der deutlich weniger Kristallfehler
aufgrund von Siliziumkarbid-Partikeln aufweist, aus-
gebildet werden. Der Einfluss des Nitridierschritts auf
den Siliziumkarbid-Epitaxialwafer-Herstellungstakt
kann somit reduziert werden, wahrend Kristallfehler
in dem Siliziumkarbid-Epitaxialwafer reduziert wer-
den.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0039] Ein Herstellungsverfahren gemal einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist dhnlich zu den des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, das in dem Flussdiagramm gezeigt ist.
Jedoch werden der Wachstumsofen 1 und der
Wafer-Halter 3 aus der Siliziumkarbid-Epitaxialwa-
fer-Herstellungsvorrichtung herausgenommen, und
der Nitridierschritt wird unter Verwendung einer
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anderen Vorrichtung allein zum Nitridieren durchge-
fuhrt. Ansonsten ist das Herstellungsverfahren
gemal dem vierten Ausfiihrungsbeispiel dasselbe
wie dasjenige gemal dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel.

[0040] In einem Fall, bei dem eine Gasleitung und
ein Gasableitanschluss allein zum Nitridieren aus
einem Grund bezliglich des Aufbaus der Epitaxialwa-
fer-Herstellungsvorrichtung nicht bereitgestellt wer-
den kdnnen, kann der Nitridierschritt unter Verwen-
dung einer Herstellungsvorrichtung allein  zum
Nitridieren durchgefiihrt werden, die separat von
der Vorrichtung fir den epitaxischen Schritt vorhan-
den ist, wie bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel. Eine Vorrichtung, die zum Nitridieren der
aulersten Oberflache von Siliziumkarbid, das an
den Innenwandflachen des Wachstumsofens 1 und
dem Wafer-Halter 3 anhaftet, oder zum Stickstoff-
Terminieren von Atomen in der duf3ersten Oberfla-
che des anhaftenden Siliziumkarbids geeignet ist,
kann als die Herstellungsvorrichtung allein fir das
Nitridieren genugen. Beispielsweise kann ein thermi-
sches Nitridieren durch Zufliihren eines NHs-Gases
durchgefiihrt werden, wahrend der Wachstumsofen
1 bei 900°C gehalten wird, wie bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel, oder das Nitridieren kann unter
Verwendung von Plasmaemission durchgefihrt wer-
den. Beide dieser Verfahren werde nicht exklusiv
zum Nitridieren verwendet.

[0041] Wenn eine Vielzahl von Wafer-Haltern 3, die
durch den Nitridierschritt bearbeitet werden, bereit-
gestellt wird, kann der Wafer-Halter 3, der zur Her-
stellung eines Epitaxialwafers verwendet wird, der
Siliziumkarbid-Epitaxialwafer-Herstellungsvorrich-
tung entnommen und durch den Wafer-Halter 3
ersetzt werden, der durch den Nitridierschritt bear-
beitet worden ist, wodurch der Herstellungstakt im
Vergleich zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ver-
kirrzt werden kann. Der Einfluss des Nitridierschritts
auf den Siliziumkarbid-Epitaxialwafer-Herstellungs-
takt kann somit reduziert werden, wéhrend Kristall-
fehler in dem Siliziumkarbid-Epitaxialwafer verringert
werden.

Funftes Ausfliihrungsbeispiel

[0042] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwa-
fers gemal einem fiinften Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Siliziumkarbid-Epi-
taxialwafer-Herstellungsvorrichtung gemall dem
funften Ausfiihrungsbeispiel ist &hnlich zu derjenigen
gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel, hat jedoch
den zweiten Gaseinleitanschluss 6 Uber den Gas-
flussratenkontroller und den Druckkontroller mit
einer ein Stabilisierungsgas zum Oxidieren oder Oxi-
nitridieren enthaltenden Bombe verbunden. Das Sta-
bilisierungsgas ist eines von O, NO, N,O, NH3, H,0,
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andere Sauerstoff enthaltende Gase und andere
Stickstoff enthaltende Gase.

[0043] Das Verfahren zum Herstellen eines Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafers gemaf dem funften Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird
beschrieben. Zuerst wird das Stabilisierungsgas
Uber den zweiten Gaseinleitanschluss 6 in den
Wachstumsofen 1 eingeleitet, um eine Siliziumkar-
bid-Schicht, die an den Innenwandflachen des
Wachstumsofens 1 und dem Wafer-Halter 3 anhaf-
tet, zu oxidieren oder zu oxinitridieren (Schritt S11).
Dieser Schritt wird als ein Oxidierungsschritt oder ein
Oxinitridierungsschritt (Stabilisierungsschritt)
bezeichnet. Wenn der Nitiridierschritt durchgefuhrt
wird, wahrend der Wafer-Halter 3 in den Wachstums-
ofen 1 eingebracht ist, wird auch ein Oxidieren oder
ein Oxinitridieren von Siliziumkarbid, das an dem
Wafer-Halter 3 anhaftet, durchgefiihrt werden.

[0044] Bedingungen fir den Oxidierungs- oder Oxi-
nitridierungsschritt werden beschrieben. Zuerst wird
die Temperatur des Wachstumsofen 1 auf 600°C
erhdéht. Wahrend das Innere des Wachstumsofens
1 auf 600°C gehalten wird, wird beispielsweise O,-
Gas bei einer Flussrate von 10 slm Uber den zweiten
Gaseinleitanschluss 6 zugefiihrt. Nachdem O,-Gas
fur finf Minuten zugefihrt worden ist, wird die Zufiih-
rung des Gases gestoppt und die Temperatur in dem
Wachstumsofen 1 auf Raumtemperatur abgesenkt.
Hierdurch wird eine Oxidierung der duflersten Ober-
flache von Siliziumkarbid, das an den Innenwandfla-
chen des Wachstumsofens 1 und dem Wafer-Halter
3 anhaftet, oder eine Sauerstoff-Terminierung von
Atomen in der duRersten Oberflache der Siliziumkar-
bid-Schicht durchgefiihrt. Wahrend die Verwendung
von O, als ein Gas flr die Oxidierung beschrieben
worden ist, kann die Oxidierung oder Oxinitridierung
auch unter Verwendung von NO, N,O, H»0O, irgend-
einem anderen Sauerstoff enthaltenden Gas oder
irgendeinem anderen Stickstoff enthaltenden Gas
durchgefiihrt werden. Die Temperatur in dem
Wachstumsofen 1 zur Zeit der Oxidierung, nicht ein-
geschrankt auf 600°C, kann die Raumtemperatur
sein, wenn Siliziumkarbid-Atome in der aufersten
Oberflache Sauerstoff-terminiert werden kdénnen.
Auch in dem Fall der Oxinitridierung kann irgendein
Temperatur-/ Gasflussraten-Zustand verwendet wer-
den, wenn die Oxinitridierung der duRersten Silizium-
karbid-Oberflache oder die Terminierung von Ato-
men in der aufersten Oberflaiche mit Sauerstoff
oder Stickstoff durchgefiihrt werden kann.

[0045] Als nachstes wird das Siliziumkarbid-Sub-
strat 2 in den Wachstumsofen 1 gebracht und an
dem Wafer-Halter 3 befestigt (Schritt S12). Danach
wird das Prozessgas in den Wachstumsofen 1 einge-
leitet und die Siliziumkarbid-Epitaxialschicht auf das
Siliziumkarbid-Substrat 2 aufgewachsen, wodurch
der Siliziumkarbid-Epitaxialwafer hergestellt wird
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(Schritt $S13). Danach wird der fertige Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer aus dem Wachstumsofen 1
genommen (Schritt S14).

[0046] Wie oben beschrieben, wird Siliziumkarbid,
das an den Innenwandflachen des Wachstumsofens
1 anhaftet, stabilisiert, indem es oxidiert oder oxinitri-
diert wird, bevor das epitaxische Aufwachsen durch-
gefuhrt wird, was die Erzeugung von Siliziumkarbid-
Partikeln verhindert. Dadurch wird das Herstellen
eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers, der weniger
Kristallfehler aufgrund von Siliziumkarbid-Partikeln
aufweist, ermdglicht. Zudem wird eine Siliziumkar-
bid-Halbleiteranordnung unter Verwendung dieses
Siliziumkarbid-Epitaxialwafers hergestellt, was die
Herstellung einer kostenglinstigen, ertragreichen
SiC-Anordnung ermdglicht. Dieselben Effekte kon-
nen auch in einem Fall erhalten werden, bei dem
der Nitridierschritt bei dem Herstellungsverfahren
gemal einem des zweiten bis vierten Ausfiihrungs-
beispiels ersetzt wird durch den Oxidierungs- oder
Oxinitridierungsschritt des fiinften Ausfiihrungsbei-
spiels.

[0047] Die Oberflachenfederdichte in dem Epitaxial-
Wafer, der gemal dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel hergestellt worden ist, ist mit einer Oberfla-
chenuntersuchungsanordnung in Form eines Mikro-
skops nach Art eines scannenden konfokalen
optischen Systems gemessen worden (z.B. SICA6X
der Lasertec Corporation).

[0048] Die Oberflachenfederdichte in dem Fall des
funften Ausflhrungsbeispiels, bei dem der Oxidie-
rungsschritt durchgefihrt worden ist, war extrem
gering, das heit so gering wie 0,05/cm2. Der Bin-
dungszustand der Siliziumkarbid-Schicht kann
somit auch durch den Oxidierungs- oder Oxinitridie-
rungsschritt stabilisiert werden, wie durch den Nitri-
dierschritt des ersten Ausflihrungsbeispiels, um die
Erzeugung von Siliziumkarbid-Partikeln zu verhin-
dern.

[0049] Manche der Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung kdnnen frei kombiniert, abgewan-
delt oder weggelassen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers, aufweisend:
» einen Stabilisierungsschritt zum Nitridieren, Oxi-
dieren oder Oxinitridieren und Stabilisieren einer
auBersten Oberflache von dendritischem Silizium-
karbid, das an einer Innenwandflache eines Wachs-
tumsofens (1) anhaftet, oder Stickstoff-Terminieren
oder Sauerstoff-Terminieren und Stabilisieren von
Atomen in der duRersten Oberflaiche des dendriti-
schen Siliziumkarbids;
* nach dem Stabilisierungsschritt, einen Einbring-
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schritt zum Einbringen eines Substrats (2) in den
Wachstumsofen (1); und

* nach dem Einbringschritt, einen Wachstumsschritt
zum epitaxischen Aufwachsen einer Siliziumkarbid-
Epitaxialschicht auf das Substrat (2) durch Einleiten
eines Prozessgases in den Wachstumsofen (1) zum
Herstellen eines Siliziumkarbid-Epitaxialwafers,
wobei

* ein Element in dem Wachstumsofen (1) mit einer
Siliziumkarbid-Schicht, die eine Schicht zum Schiit-
zen des Elements ist, bedeckt ist.

2. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers nach Anspruch 1, wobei der Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafer aus dem Wachstumsofen
(1) genommen wird, und danach der Stabilisierungs-
schritt, der Einbringschritt und der Wachstumsschritt
wiederholt werden, um eine Vielzahl von Silizium-
karbid-Epitaxialwafern herzustellen.

3. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers, aufweisend:
einen Einbringschritt zum Einbringen eines Sub-
strats (2) in einen Wachstumsofen (1); nach dem
Einbringschritt, einen Wachstumsschritt zum epitaxi-
schen Aufwachsen einer Siliziumkarbid-Epitaxial-
schicht auf das Substrat (2) durch Erwarmen des
Substrats (2) und Einleiten eines Prozessgases in
den Wachstumsofen (1) zum Herstellen eines Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafers; und
einen Stabilisierungsschritt zum Nitridieren, Oxidie-
ren oder Oxinitridieren und Stabilisieren einer
aullersten Oberflache von dendritischem Silizium-
karbid, das an einer Innenwandflache des Wachs-
tumsofens (1) anhaftet, oder Stickstoff-Terminieren
oder Sauerstoff-Terminieren und Stabilisieren von
Atomen in der aulersten Oberflache des dendriti-
schen Siliziumkarbids durch Einleiten von wenigs-
tens einem eines Sauerstoff enthaltenden Gases
und eines Stickstoff enthaltenden Gases in den
Wachstumsofen (1) wahrend einer Absenkung der
Temperatur nach dem Wachstumsschritt, wobei
der Stabilisierungsschritt durchgefihrt wird, nach-
dem der Siliziumkarbid-Epitaxialwafer aus dem
Wachstumsofen (1) genommen wurde, der Einbring-
schritt und der Wachstumsschritt wiederholt werden,
und
ein Element in dem Wachstumsofen (1) mit einer
Siliziumkarbid-Schicht, die eine Schicht zum Schiit-
zen des Elements ist, bedeckt ist.

4. Verfahren zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafers nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei
in dem Wachstumsschritt, ein Tradgergas und ein
Rohmaterialgas als das Prozessgas zum Aufwach-
sen der Siliziumkarbid-Epitaxialschicht von einem
ersten Gaseinleitanschluss (4) in den Wachstums-
ofen (1) gefiihrt werden,
in dem Stabilisierungsschritt, das Stabilisierungsgas
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zum Nitridieren, Oxidieren oder Oxinitridieren der
aullersten Oberflache des Siliziumkarbids, das an
der Innenwandflache des Wachstumsofens (1)
anhaftet, oder zum Stickstoff-Terminieren oder
Sauerstoff-Terminieren der Atome in der dul3ersten
Oberflache des dendritischen Siliziumkarbids von
einem zweiten Gaseinleitanschluss (6) in den
Wachstumsofen (1) gefuhrt wird,

der zweite Gaseinleitanschluss (6) tUber dem ersten
Gaseinleitanschluss (4) angeordnet ist, und

das von dem zweiten Gaseinleitanschluss (6) zuge-
fuhrte Stabilisierungsgas entlang einer Deckenfla-
che des Wachstumsofens (1) flief3t.

5. Verfahren zum Herstellen einer Siliziumkar-
bid-Halbleiteranordnung, wobei eine Siliziumkarbid-
Halbleiteranordnung unter Verwendung des Sili-
ziumkarbid-Epitaxialwafers gemafl einem der
Anspriiche 1 bis 4 hergestellt wird.

6. Vorrichtung zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer, aufweisend:
einen Wachstumsofen (1) zum Durchfiihren eines
epitaxischen Wachstums;
einen ersten Gaseinleitanschluss (4), der ein Pro-
zessgas zum Aufwachsen einer Siliziumkarbid-Epi-
taxialschicht in den Wachstumsofen (1) fihrt; und
einen zweiten Gaseinleitanschluss (6), der ein Sta-
bilisierungsgas zum Nitridieren, Oxidieren oder Oxi-
nitridieren und Stabilisieren einer aullersten Oberfla-
che von dendritischem Siliziumkarbid, das an einer
Innenwandflache des Wachstumsofens (1) anhaftet,
oder Stickstoff-Terminieren oder Sauerstoff-Termi-
nieren und Stabilisieren von Atomen in der duller-
sten Oberflache des dendritischen Siliziumkarbids
in den Wachstumsofen (1) einleitet, wobei
ein Element in dem Wachstumsofen (1) mit einer
Siliziumkarbid-Schicht, die eine Schicht zum Schiit-
zen des Elements ist, bedeckt ist.

7. Vorrichtung zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer nach Anspruch 6, weiter aufwei-
send einen Wafer-Halter (3), der eine Befestigungs-
flache aufweist, an der ein Wafer befestigt ist, wobei
die Befestigungsflache einer Deckenflache des
Wachstumsofens (1) gegentberliegt und der zweite
Gaseinleitanschluss (6) hoher als der Wafer-Halter
(3) angeordnet ist.

8. Vorrichtung zum Herstellen eines Siliziumkar-
bid-Epitaxialwafer nach Anspruch 7, weiter aufwei-
send einen Gasableitanschluss (7), der tiefer als
der Wafer-Halter (3) angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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