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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体シリコン基板と接触し保持して、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭載される熱処
理治具であって、
　その厚さが１．５ｍｍ以上、６．０ｍｍ以下で、前記熱処理ボートに搭載された際の前
記半導体シリコン基板と接触する領域の撓み変位量を１００μｍ以下とし、
　前記半導体シリコン基板と接触し保持する治具の外径が当該半導体シリコン基板の直径
の６５％以上で、かつ当該半導体シリコン基板の直径よりも小さく、治具形状が円板構造
で、その中心部に座ぐりを設けており、
　前記半導体シリコン基板と接触する面の表面粗さ（Ｒａ値）が１．０μｍ以上、１００
μｍ以下であることを特徴とする半導体シリコン基板用熱処理治具。
【請求項２】
　前記半導体シリコン基板と接触し保持する領域に凸部形状を構成したことを特徴とする
請求項１に記載の半導体シリコン基板用熱処理治具。
【請求項３】
　前記半導体シリコン基板と接触し保持する領域にスリットを所定の間隔で設け、または
貫通孔を均等に配置したことを特徴とする請求項１または２に記載の半導体シリコン基板
用熱処理治具。
【請求項４】
　前記半導体シリコン基板と接触し保持する領域がシリコン材料若しくはシリコン材料に
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シリコンカーバイド膜を堆積した材料、またはシリコンカーバイド材料で構成されている
ことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の半導体シリコン基板用熱処理治具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、縦型熱処理炉の熱処理ボートに用いられる熱処理治具に関し、さらに詳しく
は、半導体シリコン基板を高温で熱処理する際に結晶欠陥として発生するスリップを低減
するとともに、さらに高温の酸化雰囲気中で熱処理する際に、保持された前記シリコン基
板裏面に発生する熱酸化膜の成長抑制に起因する表面段差を防止することができる半導体
シリコン基板用熱処理治具に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ＬＳＩデバイス製造プロセスで処理される半導体シリコン基板は、酸化、拡散および成
膜等の工程において、高温の熱処理を繰り返して製造される。この半導体シリコン基板の
熱処理に際し、縦型熱処理炉は設置スペースを小さくでき、大口径の半導体シリコン基板
を多量に熱処理するのに適していることから、半導体シリコン基板の各種熱処理に用いら
れる装置として採用されている。
【０００３】
　図１は、縦型熱処理炉に用いられる半導体シリコン基板用の熱処理ボートの構成例を示
す図である。熱処理ボート１は、３本以上の支柱３とこの支柱３を上下位置で固定する上
部天板５、および下部天板６から構成されており、開口部２が設けられている。前記支柱
３には基板支持部４が列設され、開口部２側から半導体シリコン基板を基板支持部４に載
置した後、縦型熱処理炉に挿入されて所定の熱処理が行われる。
【０００４】
　図１に示すように、熱処理ボート１は、離間配置された上下一対の天板５、６と、これ
らを連結する複数本の支柱３とで構成されるため、半導体シリコン基板を基板支持部４に
載置し、または取り出しするための開口部２を設けることが必要である。したがって、通
常、開口部２側に設けられる２本の支柱３は、半導体シリコン基板の載置または取り出し
を容易にするため、半導体シリコン基板の直径相当程度に離間して配設される。
【０００５】
　上記縦型熱処理炉に半導体シリコン基板を挿入し１１００℃以上の高温熱処理を行う場
合に、半導体シリコン基板の面内に不均一な温度分布が生じると、それにともなって半導
体シリコン基板に熱応力が発生する。また、半導体シリコン基板の支持方法によっては、
シリコン基板の重量に起因して発生する応力（以下、単に「自重応力」という）が発生す
ることがある。
【０００６】
　従来の熱処理用ボートでは、シリコン基板の外周部のみを支持する方式である場合、直
径３００ｍｍの半導体シリコン基板を熱処理すると自重応力の影響が著しく、使用するこ
とが困難になる。
【０００７】
　上記の熱応力や自重応力は、熱処理において半導体シリコン基板中にスリップと呼ばれ
る結晶欠陥を引き起こすことが分かっている。スリップはＬＳＩデバイスのリーク電流の
増加や半導体シリコン基板平坦性の劣化の原因になるため、従来から、半導体シリコン基
板の品質管理の観点から、これらの熱応力や自重応力を抑制する提案がなされている。
【０００８】
　例えば、特許文献１および特許文献２などでは、シリコン基板の裏面全体を平板で支持
する円板構造の熱処理治具が開示されている。しかし、円板構造の熱処理治具によれば、
被熱処理材のシリコン基板と熱処理治具とが面接触する領域において局所的な温度差が生
じ易く、熱応力に起因してスリップが発生することがある。
【０００９】
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　この円板構造の熱処理治具による問題を解消するため、リング構造を具備する熱処理治
具が多く提案されるようになり、その代表例として特許文献３では、シリコン基板裏面の
外周部領域にリング状トレーを備えた熱処理治具で保持することが開示されている。とこ
ろが、本発明者らの検討によれば、このリング状トレーを備えた熱処理治具では、自重応
力の発生にともなってシリコン基板中央部に撓みが生じ、リング状トレーの内周端面と接
触することによりシリコン基板に表面疵が発生し、これを起点としてスリップが発生する
ことが確認された。
【００１０】
　同様に、上記問題の対策として、特許文献４では、シリコン基板に発生する自重応力を
防止するため、シリコン基板裏面をリング形状に突出した第１次リングとその外側に同心
状に突出して形成された第２次リングとで保持する熱処理方法が提案されている。しかし
、同じく本発明者らの検討によれば、２重に形成された第１次、および第２次リングにお
ける接触面の平坦度が規定されていないため、シリコン基板を均一に保持することができ
ず、スリップの発生を十分に防止することができなかった。
【００１１】
　特許文献５には、接触面に関して平坦度および表面粗さを規定し、その形状がシリコン
基板保持面に同心円状に形成された複数の貫通孔を有し、シリコン基板保持面での貫通孔
の総面積を規定したリング形状（馬蹄形状を含む）の熱処理用治具が開示されている。そ
して、同文献では、表面粗さＲａを０．１～０．７μｍとし、平坦度を５０μｍ以下とす
るのが望ましいとしている。
【００１２】
　しかしながら、直径３００ｍｍの半導体シリコン基板を対象とする熱処理用治具を想定
する場合に、そのシリコン基板を保持する領域を全て平坦度５０μｍ以下に確保しようと
すると、高精度の加工が必要となり、製造コストを増大させるだけでなく、加工精度の面
で現実的な製造条件とすることができない。
【００１３】
【特許文献１】特開平１０－２４２０６７号公報
【００１４】
【特許文献２】特開２００３－１００６４８号公報
【特許文献３】特開平０９－１９９４３８号公報
【特許文献４】特開２００１－０６０５５９号公報
【特許文献５】特開２００３－１９７７２２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　前述の通り、半導体シリコン基板を高温で熱処理する際に発生する熱応力や自重応力は
、シリコン基板中にスリップを引き起こすことから、半導体シリコン基板の品質特性を確
保するため、熱応力や自重応力の発生を有効に防止できる熱処理治具に関し、種々の対策
が試みられている。しかし、従来から提案されている熱処理治具では、いずれもスリップ
の発生を防止するのに十分な対策となっていない。
【００１６】
　さらに、半導体シリコン基板の高温熱処理にともなって、熱処理治具が起因する熱酸化
膜に関する新たな課題が発生している。具体的には、縦型熱処理炉の熱処理ボートで熱処
理治具を用いて酸化プロセスを実施する場合に、例えばＳＩＭＯＸ製造プロセスでは、高
濃度の酸素雰囲気下で１３００℃以上の高温で熱処理することが必要になる。
【００１７】
　通常、このような高温酸化プロセス処理では、酸素雰囲気下の熱処理にともなって、シ
リコン基板の表裏面に熱酸化膜が厚さ０．５μｍから１．０μｍの範囲で成長する。しか
し、シリコン基板の裏面であって熱処理治具と接触して保持される領域では、熱酸化膜の
成長が抑制され、他の領域に比べると熱酸化膜の成長厚さが減少する。
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【００１８】
　このため、高温酸化プロセス処理後にシリコン基板表面の熱酸化膜を除去する処理を行
うと、シリコン基板の裏面には、前記熱酸化膜の成長厚さの差異に基づいて表面段差が生
じることになる。このシリコン基板裏面に生じた表面段差は、デバイス製造工程でのフォ
トリソ工程においてデフォーカスを生じ、デバイス歩留を大きく低下させることになる。
【００１９】
　本発明は、上述の半導体シリコン基板の高温熱処理にともなう課題を解消するためにな
されたものであり、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭載された状態での熱処理治具の撓み
変位量を制限するとともに、半導体シリコン基板の裏面と接触する領域での表面粗さを調
整し種々の改善を加えることにより、有効にスリップの発生を低減させると同時に、基板
裏面における熱酸化膜の成長差に起因する表面段差をなくすことができる熱処理治具を提
供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明者らは、上記の課題を解決するため、縦型熱処理炉の熱処理ボートに用いて各種
の熱処理を行い、スリップの発生を有効に低減させ、シリコン基板の裏面における熱酸化
膜の成長抑制を回避するため、熱処理治具が具備すべき条件について種々の検討を行った
。
【００２１】
　従来から、スリップの低減対策としては、加工後の熱処理治具の平坦度の管理が有効で
あり、半導体シリコン基板と接触する領域での平坦度（ＪＩＳ　Ｂ　０６２１）は、１０
０μｍ以下、望ましくは５０μｍ以下にする必要があるとされている。
【００２２】
　ところが、本発明者らは、このような対策に拘泥されることなく、スリップの発生を有
効に低減させるには、熱処理ボートに搭載された状態で、熱処理治具に生じている撓み変
位量を管理する必要があることに着目した。
【００２３】
　図２は、治具形状が熱処理治具に発生する撓み変位量に及ぼす影響を調査した結果を示
す図である。供試した熱処理治具は、直径が３２０ｍｍ、厚さが２ｍｍのシリコンカーバ
イド材料からなる平板構造およびリング構造の治具とし、前記図１に示す縦型熱処理炉に
用いられる熱処理ボートに搭載した際に発生する撓み変位量を測定した。
【００２４】
　図３は、供試した熱処理治具の形状および熱処理ボートに搭載した際の支持方式を示す
図である。熱処理治具７の形状は中心孔の外径を０～２１０ｍｍの範囲で変化させた平板
構造およびリング構造であり、治具７の外周４点を基板支持部４で支持した場合に、治具
形状が発生する撓み変位量に及ぼす影響を調査した。治具の測定点は、熱処理ボートの開
口部２における治具外周部（Ａ部）および平板構造治具の中心部（Ｂ部）またはリング構
造治具の内周部（Ｂ点）とした。
【００２５】
　図２に示すように、熱処理治具に中心孔を設けない場合には、自重により治具の中央部
（Ｂ部）に約３０μｍの撓みが生じており、ボート開口部に対応する外周部（Ａ部）では
撓みが最大となり、その変位量が約８５μｍであることが分かる。
【００２６】
　次ぎに、熱処理治具に中心孔を設け、その外径を変化させた場合には、中心孔の外径が
増大するのにともない、治具内周部（Ｂ点）および外周部（Ａ部）での撓み変位量が増加
する。例えば、中心孔の外径が２１０ｍｍであるリング構造治具では、撓み変位量は治具
内周部（Ｂ点）で約８０μｍ、外周部（Ａ部）で約１０５μｍとなり、それぞれ５０μｍ
および２０μｍ程度の増加を示している。
【００２７】
　したがって、半導体シリコン基板の高温熱処理にともなって発生するスリップを有効に
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低減させるには、加工後の熱処理治具の平坦度の管理に替えて、縦型熱処理炉の熱処理ボ
ートに搭載された状態での熱処理治具に発生する撓み変位量を管理する必要がある。
【００２８】
　さらに、半導体シリコン基板の裏面における熱酸化膜の成長に関し、高温の酸化雰囲気
の条件下で長時間に亘る熱処理を行う場合には、熱処理治具とシリコン基板との接触部で
は熱酸化膜の成長が抑制され、接触部の領域が広がるほど熱酸化膜の成長抑制が顕著にな
る。
【００２９】
　シリコン基板に生じた表面段差がフォトリソ工程におけるデフォーカスに影響を及ぼす
おそれがある。特に、ＳＩＭＯＸ熱処理のような高温での長時間処理によって、厚い酸化
膜を成長させる場合に問題が発生することがある。
【００３０】
　これを達成するための本発明者らの検討によれば、例えば、リング構造の治具を用いて
接触領域の幅が１０ｍｍ程度であれば、表面粗さを１．０μｍ以上にすれば接触部の隙間
から雰囲気ガスの進入が促され、高温の酸化熱処理後において接触する領域と他の領域で
の熱酸化膜厚さに差が生じないか、生じたとしてもその変化量は３％以下を満足すること
が明らかになった。
【００３１】
　また、接触する領域の幅が１０ｍｍを超える場合であっても、接触表面をさらに粗くす
ることによって雰囲気ガスの侵入が容易になる。さらに、熱処理治具の接触する領域に一
定の間隔でスリットや貫通孔を設けることが、雰囲気ガスを侵入させるのに効果的である
ことを知見した。
【００３２】
　本発明は、上記の検討結果に基づいて完成されたものであり、下記（１）～（４）の半
導体シリコン基板用熱処理治具を要旨としている。
【００３３】
　（１）半導体シリコン基板と接触し保持して、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭載され
る熱処理治具であって、その厚さが１．５ｍｍ以上、６．０ｍｍ以下で、前記熱処理ボー
トに搭載された際の前記半導体シリコン基板と接触する領域の撓み変位量を１００μｍ以
下とし、前記半導体シリコン基板と接触し保持する治具の外径が当該半導体シリコン基板
の直径の６５％以上で、かつ当該半導体シリコン基板の直径よりも小さく、治具形状が円
板構造で、その中心部に座ぐりを設けており、前記半導体シリコン基板と接触する面の表
面粗さ（Ｒａ値）が１．０μｍ以上、１００μｍ以下であることを特徴とする半導体シリ
コン基板用熱処理治具である。
【００３４】
　（２）上記（１）の半導体シリコン基板用熱処理治具では、前記半導体シリコン基板と
接触し保持する領域に凸部形状を構成するのが望ましい。
【００３５】
　（３）上記（１）の半導体シリコン基板用熱処理治具では、さらに、熱酸化膜の成長抑
制を回避するため、熱処理治具の表面に雰囲気ガスの進入が促進されるように、前記半導
体シリコン基板と接触し保持する領域にスリットを所定の間隔で設け、または貫通孔を均
等に配置することが望ましい。
【００３６】
　（４）上記（１）の半導体シリコン基板用熱処理治具では、前記半導体シリコン基板と
接触し保持する領域をシリコン材料若しくはシリコン材料にシリコンカーバイド膜を堆積
した材料、またはシリコンカーバイド材料で構成するのが望ましい。
【発明の効果】
【００３７】
　本発明の半導体シリコン基板用熱処理治具によれば、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭
載された状態で熱処理治具に発生する撓み変位量を制限するとともに、半導体シリコン基
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板の裏面と接触する領域での表面粗さを規定することにより、スリップの発生を有効に低
減させると同時に、基板裏面における熱酸化膜の成長抑制を回避し、デバイス製造でのフ
ォトリソ工程でデフォーカスの原因となる表面段差をなくすことができる。これにより、
半導体シリコン基板の品質特性を高度に維持することができるとともに、デバイス歩留ま
りを大幅に向上させることが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３８】
　本発明の半導体シリコン基板用熱処理治具では、半導体シリコン基板と接触し保持して
、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭載される熱処理治具であって、その厚さが１．５ｍｍ
以上、６．０ｍｍ以下で、前記熱処理ボートに搭載された際の撓み変位量を１００μｍ以
下とし、前記半導体シリコン基板と接触する面の表面粗さ（Ｒａ値）が１．０μｍ以上、
１００μｍ以下とすることを特徴としている。
【００３９】
　図４は、本発明の熱処理治具の構成例を説明する図であり、（ａ）は支柱３に支持され
る円板構造の治具７ａを示し、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は支柱３に支持されるリング構造
の治具７ｂ、７ｃ、７ｄを示している。
【００４０】
　図４に示す熱処理治具では、シリコン基板の直径と同等以上の直径を具備する治具構造
であり、特に円板構造の治具７ａでは、熱処理ボートに搭載された際の撓み変位量を低減
することができるが、シリコン基板８裏面とほぼ全面に接触して保持する構造であるため
、比較的治具の熱容量が大きくなり、昇温・降温特性を低下させるので生産性を低下させ
るおそれがある。
【００４１】
　この場合に、シリコン基板８の裏面と接触する領域を小さくする必要があれば、後述す
るように、その中心部に座ぐりを設けたり、またはその領域にシリコン基板と接触し保持
する凸部形状を構成することができる。
【００４２】
　一方、リング構造の治具７ｂでは、円板構造の治具７ａに比べ治具の熱容量を少なくす
ることができる。さらに、リング構造の治具７ｃではシリコン基板８の裏面と接触する領
域に突起構造を設け、リング構造の治具７ｄでは、リング構造の治具の上にリング幅の狭
いリング部材９を設置する２重構造としている。リング構造として治具７ｃ、７ｄの構造
を採用することによって、さらにシリコン基板との接触温度差を低減することができる。
【００４３】
　図５は、本発明の熱処理治具の他の構成例を説明する図であり、（ａ）および（ｃ）は
支柱３に支持される円板構造の治具７ａ、７ｅを示し、（ｂ）および（ｄ）は支柱３に支
持されるリング構造の治具７ｂ、７ｆを示している。
【００４４】
　図５に示す熱処理治具では、シリコン基板の直径より小さい直径を具備する治具構造で
あり、図４に示す熱処理治具に比べ、熱容量を小さくできることから、熱処理での生産性
では有利となる。さらにシリコン基板との接触温度差を低減するため、図５（ｃ）に示す
治具７ｅでは、円板構造の治具にシリコン基板８の裏面と接触する領域にリング幅の狭い
リング部材９を設置する２重構造とし、図５（ｄ）に示す治具７ｆでは、リング構造の治
具の上にリング部材９を設ける２重構造としている。
【００４５】
　図５に示す熱処理治具においても、後述するように、その中心部に座ぐりを設けたり、
またはシリコン基板と接触する領域に凸部形状を構成したり、これらを組み合わせること
ができる。
【００４６】
　本発明の熱処理治具では、その厚さを１.５ｍｍ以上、６ｍｍ以下と規定している。通
常、熱処理治具の厚さと撓み変位量は反比例する関係にあり、その厚さを１．５ｍｍ以上
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にすることにより、熱処理治具の撓み変位量を所定の規定値以下に改善することができる
。
【００４７】
　一方、治具厚さが厚くなると、熱処理治具の熱容量が増大し、熱処理炉内での昇温・降
温特性が低下したり、投入枚数が減少し生産性が低下するので、その厚さの上限を６ｍｍ
とした。実操業では、熱処理炉内には数十枚の熱処理治具を搭載するため、その厚さは１
．８ｍｍ以上、４．０ｍｍ以下にするのが望ましい。
【００４８】
　さらに、本発明の熱処理治具では、熱処理ボートに搭載された際の撓み変位量を１００
μｍ以下と規定している。これは、前述した検討結果に基づくものであり、熱処理中に発
生するスリップを有効に低減するには、加工後の熱処理治具における平坦度を管理するの
に替えて、熱処理ボートに搭載された状態で熱処理治具に発生する撓み変位量を低減する
ことが必要になることによる。
【００４９】
　熱処理ボートに搭載された際の撓み変位量が１００μｍを超えると、熱処理治具と半導
体シリコン基板との接触が点接触になり易く、シリコン基板の支持が不十分になるととも
に、その接触点からシリコン基板の自重負荷によりスリップが発生する。このため、熱処
理ボートに搭載された状態の熱処理治具は、その撓み変位量を１００μｍ以下にする必要
があり、さらに望ましくは、５０μｍ以下にするのがよい。
【００５０】
　本発明の熱処理治具では、半導体シリコン基板と接触する面の表面粗さを１．０μｍ以
上、１００μｍ以下とする。本発明で規定する表面粗さは、ＪＩＳ Ｂ ０６０１に規定す
る中心線平均粗さ（Ｒａ値）で表示する。
【００５１】
　表面粗さが１．０μｍ未満になると、高温熱処理の終了後において、治具表面とシリコ
ン基板とが接着し易くなるのに加え、前述の通り、熱処理治具と半導体シリコン基板とが
接触する領域で雰囲気ガスを進入させることが困難になるからである。
【００５２】
　このため、表面粗さが１．０μｍ未満である場合には、シリカ粒やシリコンカーバイド
粒を用いたブラスト処理する方法、またはマシニング装置や旋盤機などを利用したツール
マークを導入する方法により、表面をある程度粗くし、最終的に表面粗さ（Ｒａ値）を１
．０μｍ以上にする必要がある。
【００５３】
　一方、マシニングや旋盤などにより治具表面の粗さが大きくすることが可能であるが、
加工時の生産性や歩留まりの問題から、表面粗さ（Ｒａ値）はその上限を１００μｍとし
た。
【００５４】
　本発明の熱処理治具では、半導体シリコン基板と接触し保持する治具の外径を当該半導
体シリコン基板の直径の６５％以上とし、治具形状はリング構造または円板構造のいずれ
かである。このとき、治具外径の上限を当該半導体シリコン基板の直径の７５％とするの
が望ましい。また、本発明の治具構造としては、円板構造またはリング構造のいずれであ
っても、半導体シリコン基板を安定して支持できる構造であれば採用できる。
【００５５】
　本発明の熱処理治具では、治具形状がリング構造である場合には、そのリング幅が０．
５ｍｍ以上とするのが望ましい。前記図４、図５に示すように、リング構造で構成するこ
とによって、シリコン基板と接触する面の面積を、円板構造で構成するよりさらに小さく
することができるので、シリコン基板と熱処理治具との接触によるスリップを防止するの
に有効である。しかし、そのリング幅を０．５ｍｍ未満になると、精度よく加工できない
ことから、リング幅を０．５ｍｍ以上とする。
【００５６】
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　本発明の熱処理治具では、治具形状が円板構造である場合には、その中心部に座ぐりを
設け、または前記半導体シリコン基板と接触し保持する領域に凸部形状を構成するのが望
ましい。座ぐりを設けたり、凸部形状を構成することにより、円板構造であっても熱容量
の低減を図れるとともに、半導体シリコン基板と接触し保持する領域を適正な範囲に調整
できるからである。
【００５７】
　図６は、円板構造の熱処理治具に座ぐりを設けた構成例を示す図であり、（ａ）はシリ
コン基板より直径が大きい治具を用いる場合に治具の中央部に円筒状の座ぐり１０を設け
た構成であり、（ｂ）はシリコン基板より直径が大きい治具を用いる場合に治具の中央部
を球状の座ぐり１０を設けた構成であり、（ｃ）はシリコン基板より直径が小さい治具を
用いる場合に治具の中央部に円筒状の座ぐり１０を設けた構成であり、（ｄ）はシリコン
基板より直径が小さい治具を用いる場合に治具の中央部を球状の座ぐり１０を設けた構成
である。
【００５８】
　いずれの座ぐり１０も採用することができるが、座ぐり１０が上面側に設ける場合には
、座ぐり１０の最大直径は当該シリコン基板の直径の６５％程度にするのが望ましい。本
発明の熱処理治具では、座ぐり１０が上面側に設ける場合に限定されず、下面側に設ける
場合でもよい。
【００５９】
　図７は、円板構造およびリング構造の熱処理治具にシリコン基板と接触し保持する領域
に凸部形状を構成する例を説明する図であり、（ａ）は熱処理治具の平面図を示し、（ｂ
）は円板構造の治具７ａに半導体シリコン基板を搭載したＸ－Ｘ視野による正面断面図を
示し、（ｃ）はリング構造の治具７ｂに半導体シリコン基板を搭載したＸ－Ｘ視野による
正面断面図を示している。図７に示す構成では、同心状に凸部１１を設け、対象とする半
導体シリコン基板８の直径の６５％以上の範囲で基板裏面と接触し保持するようにできる
。
【００６０】
　凸部形状の配置は、図７に示す配置に限定されるものではなく、その他の配置も許容さ
れる。例えば、治具７ａの中心から凸部１１の直径を順次大きくしたり、大直径の凸部１
１の隙間に小直径の凸部１１を設ける配置にしてもよい。
【００６１】
　本発明の熱処理治具では、シリコン基板と接触し保持する領域で熱酸化膜の成長抑制を
回避するため、熱処理治具の表面に雰囲気ガスの進入が促進されるように、シリコン基板
と接触し保持する領域に一定間隔でスリットを設け、または領域の全面に均等に貫通孔を
配置するのが望ましい。
【００６２】
　前述の通り、シリコン基板と接触する幅が１０ｍｍ程度であれば、表面粗さを１．０μ
ｍ以上にすれば接触部の隙間から雰囲気ガスを進入させることが可能であり、また、シリ
コン基板と接触する幅が１０ｍｍを超える場合であっても、表面粗さが１００μｍ以下の
範囲内で表面を粗くすればよい。さらに望ましい態様として、接触する領域に雰囲気ガス
を侵入可能にするため、スリットや貫通孔を設けることができる。
【００６３】
　図８は、治具表面に雰囲気ガスを進入可能とするスリットを設けた熱処理治具を示す図
である。具体的な寸法条件としては、スリット１２の深さが０．２ｍｍ以上、スリット１
２間のピッチ間隔を１ｍｍ以上とすることを例示できる。
【００６４】
　図９は、治具表面に雰囲気ガスを進入可能とする貫通孔を設けた熱処理治具を示す図で
ある。貫通孔１３を設ける場合には、孔直径１ｍｍ以上、孔相互間の間隔が１ｍｍ以上で
均等に配置するのがよい。
【００６５】
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　本発明の熱処理治具では、半導体シリコン基板と接触し保持する領域の基材をシリコン
材料、またはシリコンカーバイド材料で構成することができる。シリコン基板との接触領
域において、両材料の硬度はシリコンと同等または軟らかいため、一層、スリップの低減
を図ることができる。
【００６６】
　シリコン材料で構成する場合には、その表面にシリコンカーバイド（ＳｉＣ）膜を堆積
してもよい。高純度のＳｉＣを用いて被膜することにより、半導体シリコン基板への汚染
を減少することができる。
【実施例】
【００６７】
　本発明の熱処理治具による効果を確認するため、治具形状、厚さ、熱処理ボートに搭載
された際の撓み変位量および表面粗さ（Ｒａ値）等を種々変更した熱処理治具を作製し、
前記図１に示す縦型熱処理炉の４点外周支持の熱処理ボートに搭載して、各熱処理時の挙
動を確認した。
（実施例１）
　治具の厚さの適否を確認するため、発明例Ｎｏ．１の治具として、直径が３１９ｍｍ、
厚さが１．５ｍｍ、撓み変位量が４０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが１．５μｍ～１
．７μｍからなるシリコンカーバイド（ＳｉＣ）製の円板構造の熱処理治具を３個製作し
た。
【００６８】
　同様に、比較例Ｎｏ．１の治具として、直径が３１９ｍｍ、厚さが０．９ｍｍ、撓み変
位量が５０μｍ～８０μｍ、および表面粗さが１．４μｍ～１．７μｍからなるＳｉＣ製
の円板構造の熱処理治具を３個製作した。
【００６９】
　これら熱処理治具に直径が３００ｍｍのシリコン基板を積載し、縦型熱処理炉にてアル
ゴンガス雰囲気下で６００℃から１０００℃まで５℃／分、１２００℃までを３℃／分で
昇温し１２００℃で１時間保持した後、６００℃まで３℃／分で降温させた。熱処理後の
シリコン基板は魔鏡装置を用いてスリップを観察した。
【００７０】
　観察結果によれば、発明例Ｎｏ．１の治具を用いたシリコン基板の内部に薄い十字形状
のスリップが発生したのに対し、比較例Ｎｏ．１の治具を用いたシリコン基板では、ボー
ト開口部側のボート支持に対応する位置に大きなスリップが発生した。
【００７１】
　この結果から、熱処理ボートに搭載された際の撓み変位量が本発明で規定する範囲であ
っても、治具厚さが薄く、本発明で規定する範囲を外れる比較例Ｎｏ．１の治具では、大
きなスリップが発生することが確認できた。
（実施例２）
　発明例Ｎｏ．２の治具として、直径が３１９ｍｍ、厚さが２．０ｍｍ、撓み変位量が３
０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが１．５μｍ～２．０μｍからなるＳｉＣ製の円板構
造の熱処理治具を５０個製作した。
【００７２】
　得られた発明例Ｎｏ．２の治具を縦型熱処理ボートにピッチ１２ｍｍで搭載した後、実
施例１と同じ熱処理を施した。熱処理後のシリコン基板を魔鏡装置でスリップを観察した
結果、殆どのシリコン基板は外周部にスリップが発生していた。
【００７３】
　次に、同じ発明例Ｎｏ．２の治具を縦型熱処理ボートにピッチ１２ｍｍで搭載した後、
上記と同じ条件で熱処理を実施したが、１０００℃～１２００℃の昇降温速度を１．５℃
／分に変更した。熱処理後のシリコン基板を観察した結果、外周部に発生していたスリッ
プが大幅に低減していた。
【００７４】
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　さらに、発明例Ｎｏ．３の治具として、上記発明例Ｎｏ．２の治具の中央部に２２０ｍ
ｍの領域に孔あけ加工を施した。得られた発明例Ｎｏ．３の治具を縦型熱処理ボートにピ
ッチ１２ｍｍで搭載した後、実施例１と同じ熱処理を施した。熱処理後のシリコン基板を
観察した結果、殆どのシリコン基板のリング内周部であって端面に相当する領域に４から
１２本ほどのスリップが発生していた。
【００７５】
　しかし、貫通孔を施した発明例Ｎｏ．３の治具を用いることにより、発明例Ｎｏ．２の
治具を用いる場合に比べ、シリコン基板に付加される熱応力が低減されて、スリップの発
生を大幅に低減できることが確認できた。
（実施例３）
　さらに、上記実施例２で孔あけ加工を施した残材を用いて、下記の発明例Ｎｏ．４～６
の治具を製作した。
【００７６】
　まず、発明例Ｎｏ．４の治具として、直径が２１０ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、撓み変位
量が３０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが２．１μｍ～２．３μｍからなるＳｉＣ製の
円板構造の熱処理治具を１０個製作した。
【００７７】
　次に、発明例Ｎｏ．５の治具として、直径が２１０ｍｍ、内径が２０５ｍｍ、厚さが１
．８ｍｍ、撓み変位量が３０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが２．１μｍ～２．２μｍ
からなるＳｉＣ製のリング構造の熱処理治具を１０個製作した。
【００７８】
　さらに、発明例Ｎｏ．６の治具として、直径が２１０ｍｍ、内径が２００ｍｍ、厚さが
１．８ｍｍ、撓み変位量が３０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが２．０μｍ～２．３μ
ｍからなるＳｉＣ製のリング構造の熱処理治具を１０個製作した。
【００７９】
　これら３水準の発明例Ｎｏ．４～６の治具に直径が３００ｍｍのシリコン基板を積載し
、実施例１と同じ条件で熱処理を施した。熱処理後のシリコン基板を観察した結果、いず
れの治具を用いたシリコン基板とも、薄いスリップが数本発生しているのみで良好な結果
が得られた。
（実施例４）
　繰り返し熱処理にともなう撓み変位量の変化状況を確認するため、発明例Ｎｏ．７の治
具として、直径が２１０ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、撓み変位量が２０μｍ～４０μｍ、お
よび表面粗さが２．１μｍ～２．３μｍからなる多結晶シリコン基材を用いた円板構造の
熱処理治具を製作した。
【００８０】
　得られた発明例Ｎｏ．７の治具を用いて、加熱温度が１３５０℃、加熱時間が１０時間
のＳＩＭＯＸ熱処理の条件で、シリコン基板を熱処理した。ただし、熱処理雰囲気として
は、アルゴンガスに３％酸素を含有するガス条件で実施した。熱処理後のシリコン基板を
観察した結果、スリップの発生はなく、または数本の薄いスリップが発生している程度で
あった。
【００８１】
　同じ発明例Ｎｏ．７の治具を用いて、３～５回の繰り返し熱処理を行うと、熱処理回数
の増加にともなってスリップの発生が多くなり、最終熱処理時に熱処理ボートに搭載され
た際の撓み変位量は２００μｍ～４００μｍとなった。したがって、スリップの発生を防
止するには、各回の熱処理毎に、熱処理ボートに搭載された状態での熱処理治具の撓み変
位量が本発明に規定する範囲内であることを確認する必要がある。
【００８２】
　一方、治具の寿命に関しては、治具厚さを増やすことによって剛性を向上させることが
できるので、最大６ｍｍ程度まで厚くすることによって寿命延長を図れることを確認して
いる。
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（実施例５）
　同様に、繰り返し熱処理にともなう撓み変位量の変化状況を確認するため、発明例Ｎｏ
．８の治具として、実施例３で用いた発明例Ｎｏ．５のリング構造の治具（直径が２１０
ｍｍ、内径が２０５ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、撓み変位量が３０μｍ～６０μｍ、および
表面粗さが２．１μｍ～２．２μｍ）をシリコン材料で製作した。
【００８３】
　次に、直径が３１９ｍｍ、内径が２００ｍｍ、厚さが１．５ｍｍ、撓み変位量が５０μ
ｍ、および表面粗さが２．０μｍ～２．２μｍからなるＳｉＣ製のリング構造の熱処理治
具上に、得られた発明例Ｎｏ．８の治具を設置した。その後、実施例４と同様に、繰り返
し熱処理を施した。繰り返し熱処理後にスリップを観察したが、スリップの発生状況は良
好であり、複数回の熱処理を繰り返したが顕著にスリップが多発することはなかった。
（実施例６）
　シリコン基板での熱酸化膜の成長抑制の挙動を確認するため、前記実施例２で用いた発
明例Ｎｏ．２の治具（直径が３１９ｍｍ、厚さが２．０ｍｍ、撓み変位量が３０μｍ～６
０μｍ、および表面粗さが１．５μｍ～２．０μｍからなるＳｉＣ製の円板構造）の上に
、前記実施例４で用いた発明例Ｎｏ．７の治具（直径が２１０ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、
撓み変位量が２０μｍ～４０μｍ、および表面粗さが２．１μｍ～２．３μｍからなるシ
リコン製の円板構造）を積載した。
【００８４】
　同様に、実施例２で用いた発明例Ｎｏ．２の治具の上に、前記実施例５で用いた発明例
Ｎｏ．８の治具（直径が２１０ｍｍ、内径が２０５ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、撓み変位量
が３０μｍ～６０μｍ、および表面粗さが２．１μｍ～２．２μｍからなるシリコン製の
リング構造）を積載した。
【００８５】
　積載された発明例Ｎｏ．７の治具（円板構造の熱処理治具）および発明例Ｎｏ．８の治
具（リング構造の熱処理治具）の上に、さらに外径３００ｍｍのシリコン基板を搭載し、
ＳＩＭＯＸ熱処理を行った。ＳＩＭＯＸ熱処理の条件は実施例４と同様に、加熱温度を１
３５０℃、加熱時間を１０時間としたが、雰囲気は酸素５０％含有とした。
【００８６】
　ＳＩＭＯＸ熱処理されたシリコン基板表面に成長した酸化膜厚みを測定した結果、基板
表面では熱酸化膜の厚さは約９９０ｎｍであった。治具と接触していない基板裏面もその
厚さは約９９０ｎｍであった。
【００８７】
　しかし、発明例Ｎｏ．７の治具（円板構造の熱処理治具）と接触する領域では、接触開
始部から約１０ｍｍの範囲で熱酸化膜の厚さは約９８０ｎｍまで減少し、シリコン基板の
中央部になると、その厚さは約９３５ｎｍまで減少した。一方、発明例Ｎｏ．８の治具（
リング構造の熱処理治具）と接触する領域では、熱酸化膜の厚さに変化が見られなかった
。
（実施例７）
　熱酸化膜の成長抑制を回避するには、スリットまたは貫通孔を設けることが有効である
ことを確認するため、発明例Ｎｏ．９の治具として、直径が２１０ｍｍ、厚さが１．８ｍ
ｍ、撓み変位量が４０μｍ、および表面粗さが２．６μｍのＳｉＣ製の円板構造の熱処理
治具の表面に、深さ０．５ｍｍ、幅３．０ｍｍのスリットを５．０ｍｍ間隔で加工した。
【００８８】
　同様に、発明例Ｎｏ．１０の治具として、直径が２１０ｍｍ、厚さが１．８ｍｍ、撓み
変位量が４０μｍ、および表面粗さが２．６μｍのＳｉＣ製の円板構造の熱処理治具の表
面に、直径３．０ｍｍの貫通孔を７．５ｍｍ間隔で加工した。
【００８９】
　得られた発明例Ｎｏ．９の治具と発明例Ｎｏ．１０の治具とを用いて、シリコン基板に
ＳＩＭＯＸ熱処理を施した。熱処理後のシリコン基板の熱酸化膜の厚さを測定の結果、発
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明例Ｎｏ．９の治具および発明例Ｎｏ．１０の治具を用いた場合は、シリコン基板と接触
する領域においても、熱酸化膜の厚さに減少は殆ど観察されず、シリコン基板の表裏面と
も約９８０ｎｍから９９０ｎｍの均一な膜厚であり、膜厚の変化率は３％未満であること
が確認された。
【産業上の利用可能性】
【００９０】
　本発明の半導体シリコン基板用熱処理治具によれば、縦型熱処理炉の熱処理ボートに搭
載された状態での熱処理治具の撓み変位量を制限するとともに、半導体シリコン基板の裏
面と接触する領域での表面粗さを規定することにより、スリップの発生を有効に低減させ
ると同時に、基板裏面における熱酸化膜の成長抑制を回避し、デバイス製造でのフォトリ
ソ工程でデフォーカスの原因となる表面段差をなくすことができる。
【００９１】
　これにより、半導体シリコン基板の高品質を維持することができるとともに、デバイス
歩留まりを大幅に向上させることが可能となり、半導体用デバイスの製造分野において、
広く利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００９２】
【図１】縦型熱処理炉に用いられる半導体シリコン基板用の熱処理ボートの構成例を示す
図である。
【図２】治具形状が熱処理治具に発生する撓み変位量に及ぼす影響を調査した結果を示す
図である。
【図３】供試した熱処理治具の形状および熱処理ボートに搭載した際の支持方式を示す図
である。
【図４】本発明の熱処理治具の構成例を説明する図であり、（ａ）は支柱に支持される円
板構造の治具を示し、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は支柱に支持されるリング構造の治具を示
している。
【図５】本発明の熱処理治具の他の構成例を説明する図であり、（ａ）および（ｃ）は支
柱に支持される円板構造の治具を示し、（ｂ）および（ｄ）は支柱に支持されるリング構
造の治具を示している。
【図６】円板構造の熱処理治具に座ぐりを設けた構成例を示す図であり、（ａ）、（ｃ）
は治具の中央部に円筒状の座ぐり１０を設けた構成であり、（ｂ）、（ｄ）は治具の中央
部を球状の座ぐり１０を設けた構成である。
【図７】円板構造およびリング構造の熱処理治具にシリコン基板と接触し保持する領域に
凸部形状を構成する例を説明する図であり、（ａ）は熱処理治具の平面図を示し、（ｂ）
、（ｃ）は治具に半導体シリコン基板を搭載したＸ－Ｘ視野による正面断面図を示してい
る。
【図８】治具表面に雰囲気ガスを進入可能とするスリットを設けた熱処理治具を示す図で
ある。
【図９】治具表面に雰囲気ガスを進入可能とする貫通孔を設けた熱処理治具を示す図であ
る。
【符号の説明】
【００９３】
１：熱処理ボート、　２：開口部
３：支柱、　４：基板支持部
５：上部天板、　６：下部天板
７：熱処理治具、　７ａ、７ｅ：平板構造治具
７ｂ、７ｃ、７ｄ、７ｆ：リング構造治具
８：半導体シリコン基板、　９：リング部材
１０：座ぐり、　１１：凸部
１２：スリット、　１３：貫通孔
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