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１．概要１．概要１．概要１．概要（注：結論を含めて下さい）  

 SiC によるパワーエレクトロニクス素子開発に関係するウェーハ中の欠陥評価を X 線

トポグラフィーによって進めている。本年度は、基板からエピ膜への転位の伝播と変換、

界面転位の発生、あるいはエピ膜表面の形態異常などについて評価をおこない、発生原

因や制御法について検討してきた。具体的には、傾斜角の小さい基板上でのエピタキシ

ャル成長や低抵抗厚膜エピ膜の形成に関する評価であり、それぞれ第 1 期、第 2 期の成

果として報告した。第 3 期では、エピ膜の表面形態異常について報告する。CMP 処理さ

れた基板上に成長したエピ膜表面に現れる形態異常が基板の基底面転位と関係してい

ることを見いだし、その因果関係と再現性を明らかにした。  

 

     We have performed X-ray topographic studies on defects in SiC wafers for development 

of power-electronics devices.  The observations include propagation and conversion of 

dislocations from substrate to epilayer, generation of interfacial dislocations, and anomalous 

morphology at epilayer surface.  Some of them were reported in the experiment report of the 

research term (I) and (II), about epitaxial growth on vicinal substrate and heavily Al-doped 

thick epilayer with low resistivity, respectively.  In this term, we report an anomalous surface 

morphology induced by a basal plane dislocation at the substrate surface.  

 

２．背景と目的２．背景と目的２．背景と目的２．背景と目的     
 平坦な表面を持つ 4H-SiC のベアウエハ上にエピ膜成長をすると、局所的にステップ

バンチングなど表面の荒れが発生することがある。これらの表面形状異常は MOS 構造

を持つデバイスの歩留まり低下の原因になることが報告されている [1]。これについては

昨年度の X 線トポグラフィーによる欠陥評価から、平坦なベアウェーハ表面はエピ膜成

長前段階の水素エッチングによって表面形状異常を引き起こすことがあり、これはウェ

ーハ表面に残存している表面欠陥が原因であることを見いだした [2,3]。エピウェーハの

表面形態異常についてさらに評価を進めたところ、ベアウェーハの表面に露出した基底

面転位が原因となる場合を見いだしたので、その因果関係について検証した。  
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３．実験内容（試料、実験方法、解析３．実験内容（試料、実験方法、解析３．実験内容（試料、実験方法、解析３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）方法の説明）方法の説明）方法の説明）   

化学機械研磨（CMP）により表面処理された市販の4H-SiCベアウェーハ表面を共焦点

微分干渉光学顕微鏡で観察した後、斜入射反射配置の放射光Ｘ線トポグラフィーで表面

近傍の格子欠陥の状態を評価した。実験はビームラインBL15においておこない、X線波

長は0.15 nmであった。その後、ウェーハをCVD炉に入れて、エピ膜成長の前プロセスで

ある水素エッチングを行った。そのあと、CVD炉からウェーハを取り出し、ふたたび共

焦点微分干渉光学顕微鏡、および、斜入射の放射光Ｘ線トポグラフィーによる観察をお

こなった。  

 

４．実験結果と考察４．実験結果と考察４．実験結果と考察４．実験結果と考察   

 図 1 は CMP 処理後のベアウェーハの X 線トポグラフである。[21�1�0]方向に延びた基底

面転位が表面に露出している。このウェーハを水素エッチング処理したときに現れた表

面異常の共焦点微分干渉光学顕微鏡写真が図 2 である。基底面転位を表面異常の位置が

対応していることがわかる。このウェーハ表面をもとのベアウェーハ表面より約 200 nm

深く研磨して CMP 処理したのち、再度水素エッチングを施したところ、図 2 とほぼ同

じ位置に同じ形態の表面異常が発生することが確認された。これによって、この異常が

基底面転位から派生していると考えられる。このほかにも、基底面転位から表面異常が

発生する例は多く見られ、再現性も良いことがわかり、基底面転位と表面異常の因果関

係が確認された。  

 

５．今後の課題５．今後の課題５．今後の課題５．今後の課題   

 基板表面の基底面転位がエピタキシャル成長前段階の水素エッチングによって基板

表面の凹凸の原因の一つであることが明らかになったが、その上に成長されたエピタキ

シャル膜表面の表面異常の形態を明らかにするほか、水素エッチング以外の前処理を検

討し、表面異常を抑制する必要がある。  
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図 1 
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