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[背景]  ミニマルファブは、ハーフインチウェハ(φ12.5mm)を用い、最小の投資、エネルギー
で半導体の多品種少量生産に対応しようという生産システムであり、これを実現するために、ミ
ニマルファブ技術研究組合を中心に、ミニマルファブを構成する半導体製造装置の小型化開発が
進められている。 

大口径ウェハを使用する熱酸化装置は、加熱容器の熱容量が大きく、また、ウェハにかかる熱
ストレスも大きくなるために昇降温に時間を要する。ミニマルファブでは、1 分に 1 プロセスを
想定しているため、ミニマル熱酸化炉は、高速昇降温が可能な装置である必要がある。ウェハが
小さいため、集光加熱やレーザー照射方式を用いたミニマル熱酸化炉では、ウェハだけを集中的
に加熱することにより、急峻な昇降温が可能となる。さらに、これらの局所加熱方式では周辺部
材にかかる熱負荷も少ないため、従来の熱酸化装置より小型の装置でも高温処理が可能となる。
その反面、集光加熱は局所加熱方式であるがゆえに、ウェハ面内の温度分布が不均一になりやす
く、その克服が一つの技術課題となる。本報告では、開発したミニマル集光加熱炉の基本構造及
び得られた熱酸化膜の特性について述べる。 

[実験方法]  図 1 に集光加熱装置のプロセス部の概略図を示す。集光加熱方式では、反射鏡を
用いてウェハに赤外線を集中させることにより、約 2分で 1100℃までの昇温が可能である。温度
制御は、ステージ温度のモニタリングにより行っている。ウェハ温度はステージ温度より 10%程
度高い温度となる。プロセスチャンバーは石英製であり赤外線を透過するため、チャンバーにか
かる熱負荷は少なく、サイズを小さくすることが可能である。熱酸化プロセスに用いる O2ガスは、
G1グレード(6N)を用い、ピュリファイヤーを通して石英チャンバーの上部から導入する。今回は、
900℃～1200℃, O2 1atmで熱処理を行い、分光エリプソメトリにてシリコン酸化膜厚を測定した。 
 [結果]  図 2に 1100℃, 60分の熱処理後におけるウェハ面内 9点の酸化膜厚分布を示す。酸化
膜厚はウェハ中央部で薄くなる傾向があり、処理温度 1000℃以上では類似の膜厚分布を示す。各
処理条件におけるウェハ面内の膜厚ばらつき((Max-Min)/Average)は 2~6%程度であり、集光加熱
方式としては良好な膜厚均一性を得ることができた。膜厚均一性は、熱処理時間が長いほど向上
する傾向が認められた(図 3)。酸化膜厚の面内均一化および酸化メカニズムに関しては、当日議論
する。 
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Fig. 3 Uniformity of Oxide Thickness vs. Heating Time  
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Fig. 1 Diagram of Focused Light Heating 

Fig. 2 Distribution of Oxide Thickness (@1100℃, 60min) 
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