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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単結晶インゴットをスライスして薄円板状のウェーハを得るスライス工程と、
　前記スライス工程によって得られたウェーハを面取りする面取り工程と、
　前記面取りされたウェーハを平面化するラッピング工程と、
　前記面取り工程及びラッピング工程により導入されたウェーハ裏面の加工歪みの一部を
裏面研削代で０．１～１．０μｍ研削する裏面軽ラッピング工程と、
　前記軽ラッピングされた前記ウェーハ裏面の凹凸の一部を研磨する研磨時間が３０～４
５秒又は裏面軽研磨後のウェーハ裏面光沢度を１２０～１４０％とする裏面軽研磨工程と
、
　前記ウェーハ表裏面の加工歪みの残部をアルカリエッチングするエッチング工程と、
　前記エッチングされたウェーハ表面を鏡面研磨する表面鏡面研磨工程と、
　前記表面研磨されたウェーハを洗浄する洗浄工程と
　を含むシリコンウェーハの製造方法。
【請求項２】
　エッチング工程におけるアルカリエッチングの合計取り代をシリコンウェーハの表面と
裏面を合わせた合計で２５～３０μｍとする請求項１記載の製造方法。
【請求項３】
　エッチング工程におけるアルカリエッチングのエッチング液が水酸化ナトリウム又は水
酸化カリウムである請求項１又は２記載の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ウェーハ両面が高精度の平坦度及び小さい表面粗さを有しかつウェーハの表裏
面を目視により識別可能にするシリコンウェーハの製造方法を提供することにある。
【０００２】
【従来の技術】
一般に半導体シリコンウェーハの製造工程は、引上げたシリコン単結晶インゴットから切
出し、スライスして得られたウェーハを、面取り、機械研磨（ラッピング）、エッチング
、鏡面研磨（ポリッシング）及び洗浄する工程から構成され、高精度の平坦度を有するウ
ェーハとして生産される。これらの工程は目的により、その一部の工程が入替えられたり
、複数回繰返されたり、或いは熱処理、研削等他の工程が付加、置換されたりして種々の
工程が行われる。
ブロック切断、外径研削、スライシング、ラッピング等の機械加工プロセスを経たシリコ
ンウェーハは表面に加工歪み即ち加工変質層を有している。加工変質層はデバイス製造プ
ロセスにおいてスリップ転位等の結晶欠陥を誘発したり、ウェーハの機械的強度を低下さ
せ、また電気的特性に悪影響を及ぼすので完全に除去しなければならない。この加工変質
層を取除くため、通常エッチング処理が行われる。エッチング処理には、混酸等の酸エッ
チング液を用いる酸エッチングと、ＮａＯＨ等のアルカリエッチング液を用いるアルカリ
エッチングとがある。
【０００３】
酸エッチングは、そのエッチングレートがエッチング溶液中のウェーハ面上での反応種や
反応生成物の濃度勾配に大きく依存し、エッチング溶液の不均一な流れ等の原因による拡
散層厚さの不均一によって、エッチングレートが面内でばらつき、ラッピングで得られた
平坦度が損なわれ、エッチング表面にｍｍオーダーのうねりやピールと呼ばれる凹凸が発
生する。
【０００４】
一方、アルカリエッチングは、そのエッチングレートがエッチング溶液の反応種や反応生
成物の濃度勾配等に依存せず、エッチング後のウェーハの平坦度は高レベルのまま保持さ
れる。従って、高平坦度を得るためには、酸エッチングよりもアルカリエッチングの方が
優れている。しかし、アルカリエッチングでは、ウェーハの結晶方位に依存して出現する
局所的な深さが数μｍで、大きさが数～数十μｍ程度のピット（以下、これをファセット
という。）が発生する。ファセットとは、結晶方位＜１００＞や結晶方位＜１１０＞と結
晶方位＜１１１＞とでエッチングレートが極端に異なり、＜１００＞や＜１１０＞と＜１
１１＞とのエッチングレートの比（結晶異方性）が大きくなることに起因して発生する凹
みである。またファセットだけでなく、大きさが数μｍ以下で深さが十～数十μｍ程度の
深いピットも同時に発生する。深いピットとは、シリコンウェーハの表面に局所的なダメ
ージや汚染源等の異常点が残っている場合、その箇所だけ異常反応して生じる深い孔であ
る。
【０００５】
エッチング工程により形成された裏面状態はデバイス製造に至る迄維持されるため、以下
のような問題が発生していた。
即ち、酸エッチングされたウェーハ裏面を、デバイス製造時のフォトリソグラフィー工程
において吸着盤に吸着すると、酸エッチングによりウェーハ裏面に形成されたｍｍオーダ
ーのうねりが表面側に転写されて表面にそのまま現われ、このｍｍオーダーのうねりが露
光の解像度を低下させ、結果的にデバイスの歩留りを低下させる原因となる。
【０００６】
一方、アルカリエッチングされたウェーハ裏面を吸着盤に吸着すると、表面粗さの大きな
ウェーハ裏面のファセットや深いピット等の凹凸の鋭利な先部がチッピングによって欠け
て発塵し、多数のパーティクルが発生してデバイスの歩留りが低下するという問題が発生
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する。アルカリエッチング後のウェーハでは４０００～５０００個程度のパーティクルに
よる発塵、酸エッチング後のウェーハでは２０００個程度のパーティクルによる発塵があ
るのに対して、両面を鏡面研磨されたウェーハではパーティクルは殆ど発生せず、発塵は
認められない。
従って、ウェーハの表裏両面を鏡面研磨すれば、ウェーハ裏面には大きな粗さの凹凸が存
在しないために発塵が抑えられ、またｍｍオーダーのうねりも存在しないので高い平坦度
が得られ、前記エッチングによる諸問題が解消されることになる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、ウェーハの表裏両面を鏡面研磨すると、ウェーハ表面だけでなく裏面も鏡
面となるため、一般的にデバイスプロセスの搬送系で普及している光の散乱によってウェ
ーハの存在を検知するウェーハ検知センサーではウェーハの有無をウェーハ裏面により行
っているため、表面を鏡面研磨したウェーハ裏面が鏡面状であると、検知が困難となる、
誤検知する等の問題を生じていた。
【０００８】
本発明の目的は、ウェーハ両面が高精度の平坦度及び小さい表面粗さを有しかつウェーハ
の表裏面を目視により識別可能にするシリコンウェーハの製造方法を提供することにある
。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　請求項１に係る発明は、図１に示すように、単結晶インゴットをスライスして薄円板状
のウェーハを得るスライス工程１０と、スライス工程１０によって得られたウェーハを面
取りする面取り工程１１と、面取りされたウェーハを平面化するラッピング工程１２と、
面取り工程１１及びラッピング工程１２により導入されたウェーハ裏面の加工歪みの一部
を裏面研削代で０．１～１．０μｍ研削する裏面軽ラッピング工程１３と、軽ラッピング
されたウェーハ裏面の凹凸の一部を研磨する研磨時間が３０～４５秒又は裏面軽研磨後の
ウェーハ裏面光沢度を１２０～１４０％とする裏面軽研磨工程１４と、ウェーハ表裏面の
加工歪みの残部をアルカリエッチングするエッチング工程１６と、エッチングされたウェ
ーハの表面を鏡面研磨する表面鏡面研磨工程１７と、表面鏡面研磨されたウェーハを洗浄
する洗浄工程１８とを含むシリコンウェーハの製造方法である。
　請求項１に係る発明では、裏面軽ラッピング工程１３によりウェーハ裏面の加工歪みの
一部を取除き、裏面軽ラッピング工程１３の後に裏面軽研磨工程１４を施してウェーハ裏
面の凹凸の一部を取除き、その後にアルカリエッチングを施して加工変質層を除去するこ
とにより、従来のエッチング代よりも小さいエッチング代とすることができるため、エッ
チング後のウェーハ裏面に形成されるファセットの形状を大きくかつ少なくすることがで
き、深いピットの発生も抑制されるため、ウェーハ両面がラッピングで得られた高い表面
平坦度を維持でき、かつ表裏面を目視により識別可能なウェーハを得ることができる。
【００１０】
【発明の実施の形態】
　次に本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　先ず、育成されたシリコン単結晶インゴットは、先端部及び終端部を切断してブロック
状とし、インゴットの直径を均一にするためにインゴットの外径を研削してブロック体と
する。特定の結晶方位を示すために、このブロック体にオリエンテーションフラットやオ
リエンテーションノッチを施す。このプロセスの後、図１に示すように、ブロック体は棒
軸方向に対して所定角度をもってスライスされる（工程１０）。
　スライスされたウェーハは、ウェーハの周辺部の欠けやチップを防止するためにウェー
ハ周辺に面取り加工する（工程１１）。この面取りを施すことにより、例えば面取りされ
ていないシリコンウェーハ表面上にエピタキシャル成長するときに周辺部に異常成長が起
こり環状に盛り上がるクラウン現象を抑制することができる。
【００１１】
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　次いで、スライス工程１０で生じたウェーハ表面の凹凸層を機械研磨（ラッピング）し
てウェーハ表面の平坦度とウェーハの平行度を高める（工程１２）。ラッピング工程１２
を施したウェーハは洗浄されて次工程へと送られる。
　面取り工程１１やラッピング工程１２により導入された機械的なウェーハ表面の加工歪
みの一部を研削する（工程１３）。この裏面軽ラッピング工程１３により、主にラッピン
グ工程１２により得られた平行度（平坦度）を維持するとともにスライス工程１０やラッ
ピング工程１２等の機械加工プロセスでウェーハ表面に形成された加工変質層の一部を取
除く。この裏面軽ラッピング工程１３では、例えば粒径０．０５～０．１μｍのＡｌ2Ｏ3

やＳｉＯ2等の研磨砥粒を含むスラリーを供給し、所定の加工圧力でウェーハ裏面を研削
する。裏面軽ラッピング工程１３では、研削代を０．１～１．０μｍとする。研削代が０
．１μｍ未満であると、後工程のエッチング工程１６において加工変質層を全て取除かな
ければならず、ウェーハ表裏面にファセットや深いピットが形成される不具合を生じる。
１．０μｍを越えても、効果は変わらない。裏面軽ラッピング工程１３を終えたウェーハ
表裏面は、図２（ａ）に示すように、加工変質層が一部残留し、更に凹凸が形成される。
【００１２】
　次に、図１に戻って、軽ラッピングされたウェーハ裏面の凹凸の一部を研磨する裏面軽
研磨工程を行う（工程１４）。図２（ｂ）に示すように、この裏面軽研磨をウェーハ裏面
に施すことにより裏面の粗さを低減する。
　この裏面軽研磨工程１４及び後に続く表面鏡面研磨工程１７では片面研磨方法が用いら
れる。図３に基づいて片面研磨方法について述べる。この研磨装置２０は回転定盤２１と
ウェーハ保持具２２を備える。回転定盤２１は大きな円板であり、その底面中心に接続さ
れたシャフト２３によって回転する。回転定盤２１の上面には研磨布２４が貼付けられる
。ウェーハ保持具２２は加圧ヘッド２２ａとこれに接続して加圧ヘッド２２ａを回転させ
るシャフト２２ｂからなる。加圧ヘッド２２ａの下面には研磨プレート２６が取付けられ
る。研磨プレート２６の下面には複数枚のシリコンウェーハ２７が貼付けられる。回転定
盤２１の上部には研磨液２８を供給するための配管２９が設けられる。この研磨装置２０
によりシリコンウェーハ２７を研磨する場合には、加圧ヘッド２２ａを下降してシリコン
ウェーハ２７に所定の圧力を加えてウェーハ２７を押さえる。配管２９から研磨液２８を
研磨布２４に供給しながら、加圧ヘッド２２ａと回転定盤２１とを同一方向に回転させて
、ウェーハ２７の表面を平坦に研磨する。
【００１３】
裏面軽研磨工程１４によるウェーハ裏面の研磨時間を３０～４５秒又は裏面軽研磨後のウ
ェーハ裏面光沢度を１２０～１４０％とする。研磨時間が３０秒未満又はウェーハ裏面光
沢度が１２０％未満であると、ウェーハ裏面に大きな凹凸が残留するため、後工程のデバ
イス工程において吸着盤に吸着させると裏面の凹凸が転写する不具合を生じる。研磨時間
が４５秒を越える又はウェーハ裏面光沢度が１４０％を越えると、表面鏡面研磨工程１７
を終えたウェーハでは、表裏面の区別がつかなくなる。この裏面軽研磨工程１４によりウ
ェーハ裏面の形状は図２（ｂ）に示すように、裏面の粗さが所定の範囲に抑えられる。
【００１４】
　次に、図１に戻って、アルカリエッチングを施すことにより、ウェーハ表面の加工変質
層を除去するとともに、ウェーハ裏面では裏面軽研磨工程１４で制御した表面粗さを維持
しつつ残りの加工変質層を取除く（工程１６）。エッチング工程１６におけるアルカリエ
ッチングのエッチング液は水酸化ナトリウム又は水酸化カリウムである。エッチング工程
１６におけるアルカリエッチングの合計取り代をシリコンウェーハの表面と裏面を合わせ
た合計で２５～３０μｍとする。エッチング工程での合計取り代を２５～２８μｍとする
ことが好ましい。エッチング工程での合計取り代が２５μｍ未満であると、エッチング後
のウェーハ光沢度低減効果が小さくなり、３０μｍを越えるとラフネス悪化が懸念される
。
【００１５】
エッチング工程１６を終えたウェーハは、その表面を機械的ないし物理的研磨と化学的研
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磨とを組合わせた鏡面研磨をすることにより、光学的光沢をもち加工歪みのない鏡面ウェ
ーハにされる（工程１７）。表面鏡面研磨を終えたウェーハは洗浄され（工程１８）、デ
バイス製造プロセスへと送られる。このように本発明の各工程１０～１８を経ることによ
り、ウェーハ両面が高精度の平坦度及び小さい表面粗さを有しかつウェーハの表裏面を目
視により識別可能なシリコンウェーハを得ることができる。
【００１６】
【発明の効果】
以上述べたように、本発明の製造方法における各工程を経ることにより、ウェーハ表面が
ウェーハ裏面より光沢度が高くなり、ウェーハ両面が高精度の平坦度及び小さい表面粗さ
を有し、デバイスプロセスの搬送系でのウェーハ有無の検知における検知困難や誤検知な
どの問題を生じず、ウェーハの表裏面を目視により識別可能な程度に差別化することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明のシリコンウェーハの製造方法を示す工程図。
【図２】(a) 軽ラッピング工程を終えたウェーハの状態を示すウェーハ裏面部分拡大断面
図。
(b) 裏面軽研磨工程を終えたウェーハの状態を示すウェーハ裏面部分拡大断面図。
【図３】　裏面軽研磨工程及び表面鏡面研磨工程に用いる片面研磨装置の概略図。

【図１】 【図２】
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