
図 1 成長速度のアレニウスプロット 
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【はじめに】ミニマルファブ構想は、①ハーフインチ径のウェハサイズ、②30 cm 幅の小型な装置

サイズ、③局所クリーン化生産システムによるクリーンルームレスといった特徴を有し、１ライン

の投資額を従来のメガファブと比べ数千分の１にしようというものである。この装置サイズに化学

気相法（CVD 法）による Si エピタキシャル成長装置（CVD 装置）を納めるためには、ボンベ容量

を極限まで小さくしなければならない。 
 前回の発表では、キャリアガスである H2の流量を 100 sccm まで削減できることを報告した[1]。
しかしながら流体シミュレーションを行ったところ、ガス流れは、H2 流量 200 sccm では熱対流と

H2 による強制対流が混在し、100 sccm では熱対流による上昇流に支配されることが示唆された。す

なわち、流量を 100 sccm まで削減した場合、原料ガスが基板表面まで有効に到達しないことが危惧

される。本発表では、H2流量と成長速度の関係を詳細に調べ、熱対流が成長に与える影響を評価し

たので、その結果を報告する。 
 
【実験】 ハーフインチウェハ Si(100)面上に、下記の手順で Si 膜を成長させた。洗浄後のウェハを

常圧水素雰囲気下でサセプタ温度 550℃まで昇温し、10 分間の水素クリーニングを行う。その後ト

リクロロシラン（TCS）を導入して成膜を行った。成膜は、H2 流量：100～400sccm、サセプタ温度：

360～500℃の範囲で行った。膜厚測定には、顕微 FTIR を用いた。成長温度は以下のようにして求

めた。反応律速領域では、次式を用いて成長速度から算出した[2]。 
成長速度 (m/min) = 1.95 × 109 exp[-26100/成長温度(K)]   （1） 

拡散律速領域では、反応律速領域で得られた成長温度とサセプタ温度との関係に対して線形近似を

行い、その式から換算した。 
 

【結果】 図 1 は、得られた成長速度のアレニウ

スプロットである。成長速度はエピ膜の平均膜厚

から算出している。赤丸は水素流量：454 sccm、

TCS 流量：約 6.6 sccm の条件で成膜したエピ膜、

黒丸は水素流量：104 sccm、TCS 流量：約 2.7 sccm
で成膜した結果である。両条件とも、低温域では

反応律速であり、成膜温度が上がるにつれて供給

律速に移行している。しかしながら、水素流量

104 sccm の条件では、成長温度 910℃以上の高温

域で成長速度の減少が観察された。この結果は、

高温域では、ガス流量を少なくすると熱対流の影

響により原料が有効に到達しないことを示唆し

ている。 
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