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[背景と研究目的]  ミニマルファブでは、抵抗加熱、レーザー加熱、集光加熱の 3 つの方式で加熱
装置の開発を進めている。このうち、集光加熱方式は、ウェハとその周辺のみを局所的に加熱するた
め、装置の小型化が容易であり、高温かつ急速昇降温の加熱処理が可能である。一方、ウェハ面内の
温度分布が不均一になりやすく、温度制御も困難である。これまでの実験で、反射鏡の形状改善で加
熱効率が向上すること、O2 ガスの流量がウェハ面内の温度分布に影響を与えることが確認されてい
る[1]。本発表では、O2ガスの流れが加熱中のウェハ表面に与える影響について、実験とシミュレー
ションの両面から検証を行い、O2ガス導入方法の最適化を行ったので、その結果について報告する。 
[実験方法]  図 1 は加熱チャンバーの概略図である。O2 ガスは
チャンバーの上部からガス整流板を通ってウェハ直上に導入され
る。ウェハが加熱されると上昇気流が発生し、上からのガス流と
干渉し合うため、ウェハ面内の気流分布は、加熱温度とガスの導
入方法によって変化する。今回は、孔形状の異なる 2 種類の整流
板を用い、加熱実験による熱酸化膜厚の面内分布と流体シミュレ
ーションによるガス流分布から O2ガスによる対流・冷却の影響を
検証した。 
[結果と考察]  図 2 は、一孔型、多孔型それぞれの整流板使用時
の室温におけるウェハ面内のガス流量分布のシミュレーション結
果である。多孔型整流板では、ウェハ面内の流速がほぼ均等にな
ることが判る。加熱処理後の熱酸化膜厚ばらつきも多孔型整流板
の方が良好である(図 3)ことから、ガス流速の均一性向上は、酸化

膜厚ばらつきの低減に効果があることが確認できた。
そこで、多孔整流板使用時の加熱時のガス流速分布を
シミュレーションしたところ、O2流量 20sccm では、
図 4 に示すように整流板からのガス流が上昇気流と干
渉し合い、ウェハ表面にガスが均一に当らない可能性
が示唆された。この結果から、ウェハ表面の気流分布
の均一化には、整流板の孔配置だけでなく、 
O2流量の最適化も必要であると考えられる。O2流量と
流速分布の詳細な関連性については、当日議論する。 
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図 4 流速分布(断面方向) 

(ウェハ温度 1080℃*2, O2 流量 20sccm)

*2設定温度 1000℃時のウェハ温度に相当
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図 3 酸化膜厚ばらつき*1 比較 

(加熱時間 30min, O2 流量 20sccm)

図 2 整流板形状と流速分布(シミュレーション)

図 1 チャンバー構造と整流板形状
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