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[序論] 様々な電子部品を無駄なく必要な量だけ生産するために、小さなウエハ(直径 12.5 mm)を用いる「ミ

ニマル・ファブ」[1] が提案され、これに用いられるシリコンエピタキシャル製膜プロセスが開発[2-4]されてい

る。その製膜プロセスを把握するために排出ガス系に水晶振動子(QCM)を設置[5]した。それにより得られる

詳細な内容を報告する。 

[実験] 本研究に用いた CVD 装置を Fig. 1 に示す。円筒状の石英ガラス製反応器内の基板支持台にシリコ

ンウエハ(直径 12.5 mm)を置いて自転させ、上側から原料ガスを供給した。赤外線ランプを点灯してシリコンウ

エハを加熱した。反応容器の下流側であって、基板温度の変化が QCM の振動数に全く表れない位置に

QCM（25 MHz）を取り付た。そこに反応容器から排出されるガスを導入することにより、それぞれの製膜の過

程における QCM 振動数を計測した。 

使用したガスの流量はそれぞれ、キャリアガスの水素を 50 sccm、トリクロロシラン(SiHCl3)を 21 sccm、トリク

ロロシラン容器にバブリングするための水素を 35 sccm に設定した。反応器内の圧力を 1 気圧、製膜時の赤

外線ランプの電圧を 80V に設定した。トリクロロシランにより生じる振動数変化を明確に測定するため、トリクロ

ロシランガスが QCM に到達して振動数が低下したことを把握した後に基板の温度を製膜時の設定に上げ

た。所定の時間経過後に基板を降温し、その後にトリクロロシランの供給を停止した。 

[結果と考察] QCM により測定される振動数の様子を Fig. 2 に示す。トリクロロシランを導入した直後に、ガス

の密度と粘度の増加に対応[6]して振動数は素早く低下(∆F)した。次に、赤外線ランプ電圧を８０V に上げた

ところ、振動数は穏やかに減少し続けた。これは、反応器内においてトリクロロシランによる製膜が開始された

と共に副生成物として SiCl2が僅かに生成され、これが排出ガスにより運ばれて QCM 表面において堆積した

可能性がある。ここで、振動数減少の勾配と得られた膜厚の関係には、Fig. 3 に示すように相関があると考え

られたことから、排気ガスの測定により製膜速度を実時間計測できる可能性がある。 

[結論] ミニマル CVD 装置の排ガスを水晶振動子を用いて測定することにより、製膜速度を実時間計測でき

る可能性がある。 
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Fig. 1 ミニマル CVD
装置と QCM 測定 

Fig. 2 製膜プロセスと QCM
振動数の変化 

図 3 得られた膜厚と製膜中の振動数減

少勾配 
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