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【はじめに】 これまでの半導体デバイス製造技術開発は、ウェハの大口径化及びプロセス技術
の微細化と共に進められてきた。ウェハが大口径化するに従い、プロセス技術開発に莫大なコス
トが必要となり、半導体産業の進展を大きく阻害している。その問題を解決するために、口径が
12.5mm のハーフインチウェハを用いる、小型化、標準化された半導体製造装置群からなる工場
（ミニマルファブ）の開発を、我々は進めている。ミニマルファブでは、投資額の規模が 1/1000
となり、独自の局所クリーン化技術を全てのプロセス装置に標準装備することによってクリーン
ルームが不要となる[1]。既に、ミニマルコータ、ミニマルマスクレス露光機などのリソグラフ
ィー装置群をはじめ、酸化・拡散、エッチャー、スパッタ、CMP などのミニマル装置を開発し、
総合的にプロセス開発を進めている。また、難易度の高いイオン注入、CVD 装置の小型化にも
目処をつけた。ハーフインチウェハについては、大口径ウェハを薄板化した後、くり抜き、ベベ
リング加工、CMP 加工、精密洗浄を行い製造しているが、更なるコスト削減と製造工程の自動
化が必要とされている。 
 我々は、ハーフインチ径の結晶引上げを出発点とすることにより、上記課題の解決に資するこ
とができると考え、集光加熱技術を用いた浮遊帯域（FZ）法によるシリコン単結晶成長を進め
ている。半導体産業黎明期には FZ 法によるシリコン結晶成長は行われていたが、主に高周波加
熱によるものが多く、また、FZ 法が大口径結晶成長に適さないこともあり、集光加熱型 FZ 法
によるシリコン結晶成長は殆ど知られていない。今回、ハーフインチウェハ製造を想定したシリ
コン単結晶成長を試み、X 線によるラウエ写真撮影とその解析を行ったので報告する。 
【実験方法・結果】 角柱状の多結晶シリコン（10 mm×10mm×150mm）を原料、単結晶シリ
コンの<100>方向を成長方向と一致させ種結晶とし、集光加熱型 FZ 法単結晶成長装置を用いて
結晶成長を行った。成長初期には単結晶化促進のためのネッキングを行った。成長速度は 10 mm/
分、成長雰囲気は１気圧のアルゴン(4N)、光源消費電力は 3.5 kW であった。結晶性確認のため
の X 線は、タングステンターゲットから、20kV, 40mA の条件で発生させ、ラウエ写真撮影露出
時間は 5 分とした。 
 成長させたシリコンインゴットを、成長方向<100>からみた断面図と共に図 1 に示す。直径は
13mm となるように成長させた。<100>方向から見て４回対称の晶癖線が肉眼で明瞭に観測され
た。２本の晶癖線の中間の位
置（図１の A と B）にそれぞ
れ X 線を照射し反射ラウエパ
ターンを撮影した結果を図２
に示す。A、B 共に、同様の４
回対称のパターンが得られ、
A 点及び B 点は{100}面であ
ることが分かった。また A と
B でラウエパターンに変化が
無いこと、明瞭な晶癖線が結
晶成長方向に沿って得られて
いることから、インゴット全
体が単結晶となっていること
が明らかとなった。ネッキン
グを行わない場合は、晶癖線
が明瞭に確認できなかった。 
【まとめ】 集光加熱式 FZ
法を用いてハーフインチ径シ
リコン単結晶を得ることができた。今後、転位の観察を経て結晶性を向上させ、無転位結晶の実
現を目指す。 
【参考文献】[1] 原 他, 電子情報通信学会誌, 96 (2013) 649-655. 

図１.結晶成長方向<100>の断面図と成長させたシリコンインゴット 

図２．インゴットの A点及び B点の反射 X線ラウエパターン 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)14p-A29-1 

© 2015年 応用物理学会 12-489


