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Development of Φ6inch 4H-SiC Crystals in High-temperature Gas Source Method 
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1. 概要 

SiC デバイスの本格普及にむけ、低コストかつ高品質な SiC 単結晶の製造技術の確立が要求されてい

る。昇華法に比べ、低コスト高品質化の可能性がある高温ガス成長法[1-2]において炉内構造及びプロセ

ス条件を検討した。異種多形の発生抑制、応力による結晶の割れを解消し、φ6inch の 4H-SiC 結晶成長

技術を開発した。 

2. 実験および結果 

 大口径化に伴う結晶割れ問題に対して、結晶成長中における結晶の周方向応力に対して検討を実施し

た。今回、熱流体シミュレーション（STR 社製 VR-CVD SiC）を用い、結晶中心と外周の表面温度差 Δ𝑇

が異なる結晶に発生する周方向応力をシミュレーションにて検討した。図 1(a)に示すように Δ𝑇=26℃と

なった場合は結晶外周部の周方向応力𝜎θ=46MPa であった。一方で、図 1(b)に示すように Δ𝑇が 8℃とな

った場合は𝜎θ=28MPaであった。Δ𝑇を抑制することで周方向応力を低減可能であることが示唆された。 

 また、異種多形抑制に対しては量子科学計算と熱流体シミュレーションを用いて、基板表面で反応す

る分子種を求め、量子分子動力学シミュレーション(DFTB/MD)で分子種を構成する原子の表面拡散を解

析した。その上で、大口径成長に対する導入ガス条件(原料ガス分圧や原料ガス流量)を検討した。 

実験は、縦型の高温 CVD装置を用い SiC結晶成長を実施した。使用した種結晶は 4H-SiC(4º オフ)、

成長面は C 面(000-1)を用いた。原料ガス種として SiH4、C3H8、キャリアガスとして H2を使用した。

結晶応力低減を目的として、径方向 Δ𝑇を抑制する炉内構造設計を行い結晶に発生する応力の低減を実

施した。また、異種多形制御を目的として、上記のシミュレーションにて検討した導入ガス条件となる

ように各ガス種の流量制御を行うことで、異種多形の制御を実施した。その結果、図 2 に示すような

Φ6inch 4H-SiC 結晶の成長に成功した。 
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Fig.2 Photograph of Φ6inch 4H-SiC crystal 

by gas source method. 

 

Fig.1 Simulation results for the thermal stress with two 

different temperature distribution of Φ6inch crystal. 
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