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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単結晶炭化珪素の結晶（１）を準備する工程と、
　前記結晶（１）を切断することにより基板（３）を得る工程とを備え、
　前記基板（３）を得る工程では、前記結晶（１）の＜１１－２０＞方向または＜１－１
００＞方向とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５°±５°の範囲となる方
向に切断を進行させる、炭化珪素基板の製造方法。
【請求項２】
　前記基板（３）を得る工程では、前記結晶（１）の＜１１－２０＞方向または＜１－１
００＞方向とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５°±２°の範囲となる方
向に切断を進行させる、請求項１に記載の炭化珪素基板の製造方法。
【請求項３】
　前記結晶（１）の成長方向は＜０００１＞方向である、請求項１または２に記載の炭化
珪素基板の製造方法。
【請求項４】
　前記結晶（１）の直径は２インチ以上である、請求項１～３のいずれか１項に記載の炭
化珪素基板の製造方法。
【請求項５】
　前記基板（３）を得る工程では、前記基板（３）の厚みに対する直径の比が１００以上
となるように前記結晶（１）が切断される、請求項１～４のいずれか１項に記載の炭化珪
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素基板の製造方法。
【請求項６】
　前記基板（３）を得る工程では、前記結晶（１）はワイヤー切断により切断される、請
求項１～５のいずれか１項に記載の炭化珪素基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は炭化珪素基板の製造方法に関し、より特定的には、主面における面方位のばら
つきを抑制することが可能な炭化珪素基板の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体装置の高耐圧化、低損失化、高温環境下での使用などを可能とするため、
半導体装置を構成する材料として炭化珪素の採用が進められつつある。炭化珪素は、従来
から半導体装置を構成する材料として広く使用されている珪素に比べてバンドギャップが
大きいワイドバンドギャップ半導体である。そのため、半導体装置を構成する材料として
炭化珪素を採用することにより、半導体装置の高耐圧化、オン抵抗の低減などを達成する
ことができる。また、炭化珪素を材料として採用した半導体装置は、珪素を材料として採
用した半導体装置に比べて、高温環境下で使用された場合の特性の低下が小さいという利
点も有している。
【０００３】
　炭化珪素を材料として用いた半導体装置は、たとえば炭化珪素基板上にエピタキシャル
成長層を形成し、当該エピタキシャル成長層に所望の不純物を導入した領域を作成すると
ともに、電極を形成することにより製造される。そして、炭化珪素基板は、炭化珪素の結
晶（インゴット）を切断（スライス）することにより製造されるのが一般的である。しか
し、炭化珪素は極めて高い硬度を有するため、その切断は容易ではない。そのため、炭化
珪素結晶の切断方法については様々な検討がなされ、種々の方法が提案されている（たと
えば、特開２００９－６１５２８号公報（特許文献１）参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－６１５２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、従来の炭化珪素結晶の切断方法では、得られた基板の反りが大きいとい
う問題がある。基板の反りは、切断後の研磨等によって低減することができる。しかし、
反りの大きい基板を研磨等によって平坦化すると、基板の主面における炭化珪素単結晶の
面方位が部位によってばらつく。炭化珪素単結晶は、結晶の面方位によって異なる特性を
有する。そのため、基板の切断の段階で反りを低減し、基板の主面における上記面方位の
ばらつきを抑制することが好ましい。
【０００６】
　本発明はこのような課題を解決するためになされたものであって、その目的は、主面に
おける面方位のばらつきを抑制することが可能な炭化珪素基板の製造方法を提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に従った炭化珪素基板の製造方法は、単結晶炭化珪素の結晶を準備する工程と、
当該結晶を切断することにより基板を得る工程とを備えている。そして、上記基板を得る
工程では、上記結晶の＜１１－２０＞方向または＜１－１００＞方向とのなす角が｛００
０１｝面への正射影において１５°±５°の範囲となる方向に切断を進行させる。
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【０００８】
　本発明者は、基板の切断段階における反りを低減するための方策について詳細な検討を
行ない、以下のような知見を得て本発明に想到した。
【０００９】
　すなわち、上述のように炭化珪素の結晶は極めて硬度が高く、切断が困難である。また
、炭化珪素の結晶は劈開面を有し、この劈開面の影響により切断の困難性に異方性が存在
する。そのため、劈開方向に沿って切断を進行させることにより切断を容易に実施するこ
とができる。
【００１０】
　しかしながら、このような切断方法が上記基板の反りの原因となっていることが本発明
者の検討の結果明らかとなった。より具体的には、六方晶炭化珪素の結晶には＜１－１０
０＞方向および＜１１－２０＞方向の２つの劈開方向が存在する。＜１－１００＞方向と
＜１１－２０＞方向とは９０°をなす。そして、結晶の対称性に基づく等価な方向を考慮
すると、上記劈開方向は｛０００１｝面内において３０°ごとに現れる。また、＜１－１
００＞方向と＜１１－２０＞方向とでは、劈開の程度、つまり亀裂進行の容易性は異なっ
ている。さらに、炭化珪素基板の表面と裏面、すなわち切断進行中に切断領域において向
かい合う一方の面と他方の面とでは、＜１－１００＞方向と＜１１－２０＞方向とで亀裂
進行の容易性が逆転する。
【００１１】
　そのため、たとえばワイヤー切断により結晶を切断する場合、上記劈開方向の一方に沿
って切断が進行するように切断を実施すると、切断進行中に切断領域において向かい合う
一方の面と他方の面とで亀裂進行の容易性が異なるため、＜０００１＞方向にワイヤーが
徐々に移動する。その結果、切断されて得られた炭化珪素基板には反りが形成される。
【００１２】
　これに対し、本発明の炭化珪素基板の製造方法では、結晶の＜１１－２０＞方向または
＜１－１００＞方向とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５°±５°の範囲
となる方向に切断が進行する。すなわち、｛０００１｝面内において３０°ごとに現れる
劈開方向から大きく離れた方向に切断が進行する。そのため、上記劈開方向の影響が低減
され、反りの発生が抑制される。その結果、切断により得られた基板を研磨等により平坦
化した場合でも、主面における面方位のばらつきを抑制することができる。なお、切断の
進行方向と＜１１－２０＞方向または＜１－１００＞方向とのなす角とは、切断の進行方
向と＜１１－２０＞方向または＜１－１００＞方向とのなす角のうち、鋭角側の角度をい
う。
【００１３】
　ここで、切断が進行する方向は、結晶の＜１１－２０＞方向または＜１－１００＞方向
とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５°であることが最も好ましい。しか
し、この最も好ましい方向とのなす角が５°以内であれば、十分な効果が得られる。より
高い効果を得るためには、切断が進行する方向は、結晶の＜１１－２０＞方向または＜１
－１００＞方向とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５°±３°であること
が好ましい。
【００１４】
　上記炭化珪素基板の製造方法においては、上記基板を得る工程では、結晶の＜１１－２
０＞方向または＜１－１００＞方向とのなす角が｛０００１｝面への正射影において１５
°±２°の範囲となる方向に切断を進行させてもよい。これにより、切断によって得られ
る基板の反りが一層抑制される。その結果、切断により得られた基板を研磨等により平坦
化した場合でも、主面における面方位のばらつきを一層抑制することができる。
【００１５】
　上記炭化珪素基板の製造方法においては、結晶の成長方向は＜０００１＞方向であって
もよい。これにより、単結晶炭化珪素の結晶を効率よく作製することができる。
【００１６】
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　上記炭化珪素基板の製造方法においては、結晶の直径は２インチ以上であってもよい。
結晶の直径が大きくなるに従って、上記反りの影響は大きくなる。そのため、上記反りを
低減可能な本発明は、直径が２インチ以上の結晶から基板を作製する場合に好適である。
【００１７】
　上記炭化珪素基板の製造方法においては、上記基板を得る工程では、基板の厚みに対す
る直径の比が１００以上となるように上記結晶が切断されてもよい。基板の厚みＴに対し
て直径Ｄが大きい場合、上記反りの影響は大きくなる。特に、上記Ｄ／Ｔが１００以上の
場合、上記反りの発生に起因した基板の主面内での面方位のばらつきは、当該基板を用い
た半導体装置の製造に影響を与えるおそれが大きくなる。そのため、上記反りを低減可能
な本発明は、上記Ｄ／Ｔが１００以上の場合に、特に好適である。
【００１８】
　上記炭化珪素基板の製造方法においては、基板を得る工程では、上記結晶はワイヤー切
断により切断されてもよい。
【００１９】
　ワイヤー切断によって結晶が切断される場合、特に上記反りが発生し易くなる。そのた
め、上記反りを低減可能な本発明は、ワイヤー切断によって結晶が切断される場合に、特
に好適である。
【発明の効果】
【００２０】
　以上の説明から明らかなように、本発明の炭化珪素基板の製造方法によれば、主面にお
ける面方位のばらつきを抑制することが可能な炭化珪素基板の製造方法を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】単結晶炭化珪素のインゴットを示す概略斜視図である。
【図２】インゴットの切断方法を示す概略平面図である。
【図３】炭化珪素基板を示す概略斜視図である。
【図４】劈開方向に沿った方向に切断が進行するようにワイヤー切断して得られた基板の
主面の形状を示す図である。
【図５】劈開方向に沿った方向に切断が進行するようにワイヤー切断し、その後表面を研
磨して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図６】劈開方向とのなす角が１５°となる方向に切断が進行するようにワイヤー切断し
て得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図７】劈開方向とのなす角が１５°となる方向に切断が進行するようにワイヤー切断し
、その後表面を研磨して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図８】ワイヤー切断における線速を変更した場合のＤ／Ｔと反りとの関係を示す図であ
る。
【図９】ワイヤー切断におけるワイヤーの張力を変更した場合のＤ／Ｔと反りとの関係を
示す図である。
【図１０】ワイヤー切断における切断速度を変更した場合のＤ／Ｔと反りとの関係を示す
図である。
【図１１】＜１－１００＞方向とのなす角が０°となる方向に切断が進行するようにワイ
ヤー切断して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図１２】＜１－１００＞方向とのなす角が１５°となる方向に切断が進行するようにワ
イヤー切断して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図１３】＜１－１００＞方向とのなす角が２０°となる方向に切断が進行するようにワ
イヤー切断して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【図１４】＜１－１００＞方向とのなす角が３０°となる方向に切断が進行するようにワ
イヤー切断して得られた基板の主面の形状を示す図である。
【発明を実施するための形態】
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【００２２】
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態を説明する。なお、以下の図面において同一
または相当する部分には同一の参照番号を付し、その説明は繰返さない。また、本明細書
中においては、個別方位を［］、集合方位を＜＞、個別面を（）、集合面を｛｝でそれぞ
れ示す。また、負の指数については、結晶学上、”－”（バー）を数字の上に付けること
になっているが、本明細書中では、数字の前に負の符号を付けている。
【００２３】
　まず、本発明の一実施の形態における炭化珪素基板の製造方法について説明する。図１
を参照して、本実施の形態における炭化珪素基板の製造方法では、まず、単結晶炭化珪素
の結晶（インゴット）を準備する工程が実施される。具体的には、たとえば以下に説明す
る昇華法により、単結晶炭化珪素のインゴットが作製される。すなわち、まずグラファイ
トからなる容器内に単結晶炭化珪素からなる種結晶と、炭化珪素からなる原料粉末とが挿
入される。次に、原料粉末が加熱されることにより炭化珪素が昇華し、種結晶上に再結晶
する。このとき、所望の不純物、たとえば窒素などが導入されつつ再結晶が進行する。こ
れにより、図１に示す単結晶炭化珪素のインゴット１が得られる。ここで、インゴット１
の成長方向を図１に示すように＜０００１＞方向とすることにより、効率よくインゴット
１を作製することができる。
【００２４】
　次に、作製されたインゴット１が切断されることにより、炭化珪素基板が作製される。
具体的には、図２を参照して、まず作製された柱状（円柱状）のインゴット１が、その側
面の一部が支持台２により支持されるようにセットされる。次に、ワイヤー９が、インゴ
ット１の直径方向に沿った方向に走行しつつ、走行方向に垂直な方向である切断方向αに
沿ってインゴット１に近づき、ワイヤー９とインゴット１とが接触する。そして、ワイヤ
ー９が切断方向αに沿って進行し続けることによりインゴット１が切断される。より詳細
に説明すると、たとえば鉄およびニッケルを含む合金からなるワイヤー９がインゴット１
に接触しつつ走行し、かつワイヤー９とインゴット１とが接触する領域には、遊離砥粒と
しての単結晶ダイヤモンドと切削油とを混合したスラリーなどの切削液が供給されること
により、インゴット１が切断される。これにより、図３に示す炭化珪素基板３が得られる
。その後、炭化珪素基板３の主面が、たとえば研磨により平坦化されることにより、本実
施の形態における炭化珪素基板３が完成する。
【００２５】
　ここで、図２を参照して、ワイヤー９によるインゴット１の切断（スライス）に際して
は、インゴット１の＜１１－２０＞方向または＜１－１００＞方向とのなす角が｛０００
１｝面への正射影において１５°±５°の範囲となる切断方向αに沿って切断が進行する
。より具体的には、たとえば図２に示すように、インゴット１の＜１１－２０＞方向と切
断方向αとのなす角βが１５°±５°とされる。これにより、劈開方向がワイヤー９に与
える影響が低減され、炭化珪素基板３の反りの発生が抑制される。その結果、切断により
得られた炭化珪素基板３の主面を研磨等により平坦化した場合でも、主面における面方位
のばらつきが抑制される。また、上記角βの値は、１５°±２°とすることが、より好ま
しい。
【００２６】
　ここで、インゴット１の直径（炭化珪素基板３の直径）が２インチ以上である場合や炭
化珪素基板３のＤ／Ｔが１００以上の場合、上記反りは大きくなる傾向にある。そのため
、上記反りを低減可能な本実施の形態における炭化珪素基板３の製造方法は、このような
条件下において特に有効である。
【００２７】
　また、切断中に撓みの発生し易いワイヤー９による切断では、上記反りが発生し易いた
め、上記反りを低減可能な本実施の形態における炭化珪素基板３の製造方法は、インゴッ
ト１がワイヤー切断により切断される場合に、特に有効である。
【実施例】
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【００２８】
　（実施例１）
　本発明の炭化珪素基板の製造方法における炭化珪素基板の主面の状態を、従来の炭化珪
素基板の主面の状態と比較する実験を行なった。実験の手順は以下の通りである。
【００２９】
　まず、上記実施の形態の場合と同様に単結晶炭化珪素のインゴットを準備し、支持台２
により支持された状態で、劈開方向に沿った方向に切断が進行するようにワイヤー切断を
実施し、炭化珪素基板を得た。そして、当該炭化珪素基板の主面を研磨により平坦化した
（従来例）。一方、同様の手順において、劈開方向とのなす角が１５°となる方向に切断
が進行するようにワイヤー切断を実施し、炭化珪素基板を得た。そして、当該炭化珪素基
板の主面を研磨により平坦化した（実施例）。このようにして得られる炭化珪素基板の切
断後平坦化前の状態、および平坦化後の状態における炭化珪素基板の主面の形状を調査し
た。実験結果を図４～図７に示す。なお、図４～図７において数値は基準面からの高さを
示している。
【００３０】
　図４および図５を参照して、従来例の切断方法の場合、表面の反りが大きく、平坦化に
よって表面粗さは改善するものの、平坦化後においても反りが大きくなっていた。これに
対し、図６および図７を参照して、本発明の実施例の切断方法の場合、切断時点において
表面の反りは大幅に改善しており、平坦化により表面粗さが向上していた。このことから
、本発明の炭化珪素基板の製造方法によれば、従来の切断方法を採用した場合に比べて反
りの発生が抑制され、基板を研磨等により平坦化した場合でも、主面における面方位のば
らつきを大幅に抑制することができることが確認された。
【００３１】
　（実施例２）
　本発明の炭化珪素基板の製造方法における炭化珪素基板の厚みＴに対する直径Ｄの値（
Ｄ／Ｔ）と基板の反りとの関係を調査する実験を行なった。実験は、ワイヤー切断におけ
る線速を変更した場合、ワイヤーの張力を変更した場合および切断速度を変更した場合に
ついて実施した。試験結果を図８～図１０に示す。なお、図８～図１０において横軸はＤ
／Ｔの値、縦軸は反り（ＳＯＲＩ）の値である。また、図８においてはワイヤーの線速が
１００ｍ／ｍｉｎ～６００ｍ／ｍｉｎの場合、図９においてはワイヤーの張力が１５Ｎ～
４０Ｎの場合、図１０においては切断速度が１ｍｍ／ｈ～６ｍｍ／ｈの場合について、実
験結果が示されている。
【００３２】
　図８～図１０を参照して、いずれの条件においてもＤ／Ｔの値が１００以上の場合、特
に反りが大きくなっている。そのため、反りを低減することが可能な本発明の炭化珪素基
板の製造方法は、特にＤ／Ｔの値が１００以上の場合に好適であるといえる。
【００３３】
　また、図８を参照して、ワイヤーの線速が大きくなるに従って反りは低減されている。
そして、当該線速が１００ｍ／ｍｉｎから３００ｍ／ｍｉｎに上昇することにより反りは
大幅に低減される一方、３００ｍ／ｍｉｎから６００ｍ／ｍｉｎに上昇させても、反りの
低減幅は１００ｍ／ｍｉｎから３００ｍ／ｍｉｎに上昇させた場合に比べて小さくなって
いる。さらに、上記線速が７００ｍ／ｍｉｎを超えるとワイヤーがインゴットに対して滑
る傾向が強くなり、スライスが進行しにくくなる。そのため、ワイヤーの線速は３００ｍ
／ｍｉｎ以上７００ｍ／ｍｉｎ以下とすることが好ましいと考えられる。
【００３４】
　さらに、図９を参照して、ワイヤーの張力が大きくなるに従って反りは低減されている
。そして、張力が１５Ｎから３５Ｎに上昇することにより反りは大幅に低減される一方、
３５Ｎから４０Ｎに上昇させても、反りの低減幅は１５Ｎから３５Ｎに上昇させた場合に
比べて小さくなっている。一方、張力が５０Ｎを超えるとワイヤーが断線するおそれがあ
る。そのため、ワイヤーの張力は３５Ｎ以上５０Ｎ以下とすることが好ましいと考えられ
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【００３５】
　また、図１０を参照して、切断速度が小さくなるに従って反りは低減されている。そし
て、切断速度が６ｍｍ／ｈから３ｍｍ／ｈに低下させることにより反りは大幅に低減され
る一方、３ｍｍ／ｈから１ｍｍ／ｈに低下させても、反りの低減幅は６ｍｍ／ｈから３ｍ
ｍ／ｈに低下させた場合に比べて小さくなっている。さらに、切断速度が１ｍｍ／ｈ未満
になると、スラリーなどの切削液を巻き込んだワイヤーがほとんど前進することなくイン
ゴット上を走行することとなって切り代が大きくなるため収率が低下する。そのため、切
断速度は１ｍｍ／ｈ以上３ｍｍ／ｈ以下とすることが好ましいと考えられる。
【００３６】
　（実施例３）
　単結晶炭化珪素のインゴットを切断して基板を得る場合に、｛０００１｝面への正射影
における切断の進行方向と劈開方向とのなす角が、得られる基板の反り（ＳＯＲＩ）に及
ぼす影響を調査する実験を行なった。
【００３７】
　まず、上記実施の形態の場合と同様に単結晶炭化珪素のインゴットを準備し、支持台２
により支持された状態で、劈開方向である＜１－１００＞方向とのなす角が｛０００１｝
面への正射影において０°～３０°となるように当該インゴットをスライスすることによ
り、炭化珪素基板を得た。そして、得られた基板の主面のＳＯＲＩを測定した。測定結果
を表１に示す。また、得られた基板の主面の形状を図１１～図１４に示す。
【００３８】

【表１】

【００３９】
　表１および図１１～図１４を参照して、切断の進行方向と劈開方向である＜１－１００
＞方向とのなす角が１５°に近いほど、基板主面のＳＯＲＩの値は小さくなっている。そ
して、切断の進行方向と＜１－１００＞方向とのなす角を１５°±５°の範囲とすること
により、基板主面のＳＯＲＩの値が有効に低減できることが確認される。さらに、切断の
進行方向と＜１－１００＞方向とのなす角を１５°±２°の範囲とすることにより、基板
主面のＳＯＲＩの値を一層低減できることが分かった。
【００４０】
　今回開示された実施の形態および実施例はすべての点で例示であって、制限的なもので
はないと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて請求の範囲によ
って示され、請求の範囲と均等の意味、および範囲内でのすべての変更が含まれることが
意図される。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明の炭化珪素基板の製造方法は、主面における面方位のばらつきを抑制することが
求められる炭化珪素基板の製造に、特に有利に適用され得る。
【符号の説明】
【００４２】
　１　インゴット、２　支持台、３　炭化珪素基板、９　ワイヤー。
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【図２】

【図３】

【図８】

【図９】 【図１０】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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