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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　チョクラルスキー法により、ＣＯＰおよび転位クラスターを含まないシリコン単結晶イ
ンゴットを育成する育成工程と、
　前記シリコン単結晶インゴットからシリコンウェーハを切り出す切り出し工程と、
　前記シリコンウェーハに対して、酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１０～６０秒のＲ
ＴＰ処理を行う熱処理工程と、
　前記ＲＴＰ処理後のウェーハの表層部近傍において、酸素濃度がウェーハバルク部にお
ける酸素濃度よりも増大している領域を除去することによって、酸化シリコンを含むｇｒ
ｏｗｎ－ｉｎ欠陥を含む領域を除去する工程とを有し、
　前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥は、反応性イオンエッチングを施すこと
によって顕在化するものであり、
　前記酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前のシリコンウェーハの格子間酸素濃度を８×１
０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とすることを特徴とするシリコンウェーハの製造
方法。
【請求項２】
　シリコンウェーハの厚み方向全域において、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥
密度を１×１０6個／ｃｍ3以下に低減することを特徴とする請求項１に記載のシリコンウ
ェーハの製造方法。
【請求項３】
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　シリコンウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまでの範囲内において、酸化シリコン
を含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を１×１０6個／ｃｍ3以下に低減することを特徴とする
請求項１に記載のシリコンウェーハの製造方法。
【請求項４】
　前記酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前のシリコンウェーハの格子間酸素濃度を８×１
０17～１４×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とすることを特徴とする請求項１～３のいずれか
に記載のシリコンウェーハの製造方法。
【請求項５】
　チョクラルスキー法により育成されたシリコン単結晶インゴットから切り出され、ＣＯ
Ｐおよび転位クラスターを含まないシリコンウェーハであって、
　シリコンウェーハの格子間酸素濃度が８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3で
あり、
　前記シリコンウェーハが、酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１０～６０秒のＲＴＰ処
理を施され、前記ＲＴＰ処理後のウェーハの表層部近傍において、酸素濃度がウェーハバ
ルク部における酸素濃度よりも増大している領域を除去することによって、酸化シリコン
を含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が低減されたものであり、
　前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥は、反応性イオンエッチングを施すこと
によって顕在化するものであることを特徴とするシリコンウェーハ。
【請求項６】
　シリコンウェーハの厚み方向全域において、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥
密度が１×１０6個／ｃｍ3以下であることを特徴とする請求項５に記載のシリコンウェー
ハ。
【請求項７】
　シリコンウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまでの範囲内において、酸化シリコン
を含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が１×１０6個／ｃｍ3以下であることを特徴とする請求
項５に記載のシリコンウェーハ。
【請求項８】
　シリコンウェーハの格子間酸素濃度が８×１０17～１４×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3で
あることを特徴とする請求項５～７のいずれかに記載のシリコンウェーハ。
【請求項９】
　シリコンウェーハのバルク部に酸素析出物が形成されていることを特徴とする請求項５
～８のいずれかに記載のシリコンウェーハ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、チョクラルスキー法によって育成され、半導体デバイスの基板等に好適に使
用されるシリコンウェーハおよびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスの基板として用いられるシリコンウェーハは、一般にチョクラルスキー
法（以下、「ＣＺ法」という）により育成されたシリコン単結晶インゴットから切り出さ
れ、研磨等の工程を経て製造される。ＣＺ法は、石英るつぼ内の溶融したシリコンに種結
晶を浸漬させて引き上げ、単結晶を育成する方法であるが、この方法により育成された結
晶には、通常、ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥と称される結晶欠陥が発生する。
【０００３】
　図１は、引き上げられた単結晶の縦断面図で、欠陥分布とＶ／Ｇの関係の一例を模式的
に示す図である。Ｖはシリコン単結晶の引き上げ速度であり、Ｇは引き上げ直後の単結晶
内の成長方向の温度勾配である。前記の温度勾配ＧはＣＺ炉のホットゾーン構造の熱的特
性により概ね一定とみなされるので、引き上げ速度Ｖを調整することによりＶ／Ｇを制御
することができる。なお、この図は、Ｖ／Ｇを徐々に低下させつつ成長させた単結晶を、
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結晶の中心軸に沿って切断し、その断面にＣｕを付着させ、熱処理後Ｘ線トポグラフ法で
観察した結果を模式的に示した図である（後に示す図２、図４も同様の手法で作成した）
。
【０００４】
　図１において、ＣＯＰ（Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ　Ｐａｒｔｉｃｌｅ）
は、単結晶育成時に結晶格子を構成すべき原子の欠けた空孔の凝集体（微小ボイド）であ
り、転位クラスターは格子間に過剰に取り込まれた格子間シリコンの凝集体である。ウェ
ーハ表面を熱酸化する際に表面近傍に存在するＣＯＰが酸化膜に取り込まれれば、半導体
素子のＧＯＩ（Ｇａｔｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ）特性を劣化させ、また、転
位クラスターもデバイスの特性不良の原因となるなど、いずれもデバイス特性に悪影響を
与える。そのため、これらｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が含まれないシリコンウェーハを得るた
めの研究開発がなされてきた。
【０００５】
　図１に示すように、Ｖ／Ｇが大きい（引き上げ速度が速い）場合は空孔が過剰となって
ＣＯＰが単結晶内に導入され、Ｖ／Ｇが小さい（引き上げ速度が遅い）場合は格子間シリ
コンが過剰となって転位クラスターが発生し易くなる。シリコン単結晶の育成においては
、生産性向上の効果があることなどから、通常は引き上げ速度を速めてＶ／Ｇを大きくす
るので、引き上げられた単結晶から得られるウェーハにはＣＯＰが含まれることとなる。
【０００６】
　このように単結晶育成時に導入されるＣＯＰを除去するために、例えば、特許文献１で
は、格子間酸素濃度が低い（７．０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3以下）ＣＺシリコンイン
ゴットから切り出したウェーハを酸素雰囲気中でアニールすることで、ＣＯＰを消滅させ
ることができるシリコンウェーハの製造方法が提案されている。この方法では、シリコン
インゴットに中性子を照射してシリコン原子の一部をリンに変換させることで抵抗率を均
一とするなどの処置を講じているので、得られるウェーハは、絶縁型バイポーラトランジ
スタ（ＩＧＢＴ）の基板として好適に用いることができるとされている。
【０００７】
　また、特許文献２には、酸素濃度が７×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3未満のウェーハを使
用して、酸素含有雰囲気下で、ＣＯＰ表面の酸化物皮膜と平衡である酸素濃度が格子間に
溶解した酸素原子の濃度を超えるように選択した温度まで急速に昇温し、所定時間保持し
た後、冷却する熱処理を行う方法が開示されている。これにより、ＣＯＰ表面の酸化物皮
膜は結晶格子内への酸素原子の拡散により消滅し、その消滅後に、ＣＯＰが空孔もしくは
格子間シリコン原子の拡散により消散する。ウェーハ表面での酸素の外方拡散によるので
はなく、格子間酸素が不飽和になるような高温下での酸素原子の拡散によりＣＯＰ表面の
酸化物皮膜を消滅させるので、ウェーハ厚さの少なくとも５０％を越えてＣＯＰを消滅さ
せ得るとしている。
【０００８】
　しかし、特許文献２に記載の熱処理方法では、酸化熱処理によってウェーハの内部（バ
ルク部）までＣＯＰを完全に消滅させるのは困難であり、その熱処理に長時間を要し製造
コストの上昇を招く問題がある。また、非常に低酸素濃度のウェーハを使用しなければな
らず、機械的強度が低く、高温の酸化熱処理時にウェーハにスリップ転位などが発生する
という問題もある。
【０００９】
　近年におけるデバイスの微細化、高性能化に伴い、ウェーハのデバイス活性領域に極微
小のＣＯＰが存在しても、ゲート酸化膜の絶縁性（ゲート耐圧）を低下させる等、デバイ
ス特性に悪影響を及ぼすことが明らかになってきた。そこで、ウェーハ内のＣＯＰを完全
に消滅させる必要がある。
【００１０】
　前掲の特許文献２に記載の方法において、ＣＯＰを完全に消滅させるためには、（ａ）
酸素濃度を７×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3未満に低減させる、（ｂ）熱処理温度を高くす
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る、（ｃ）熱処理時間を長くする、の何れか、またはこれらのうちの複数の手段を組み合
わせる必要があるが、低酸素結晶の引き上げ、高温熱処理、長時間熱処理の何れも製造コ
ストの増大につながる。前掲の特許文献１に記載されるシリコンウェーハの製造方法にお
いても、格子間酸素濃度が７×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3以下のシリコンインゴットを素
材として用いるので、製造コストの増大は免れない。
【００１１】
　この問題は、ウェーハの表層部からバルク部全体にわたってＣＯＰおよび転位クラスタ
ーが含まれないパーフェクト領域（無欠陥領域）からなるウェーハを使用すれば解決でき
る。このようなウェーハは、ＣＯＰおよび転位クラスターが含まれない、全体が無欠陥領
域からなる単結晶を引き上げ、この単結晶から切り出して加工することにより得ることが
できる。
【００１２】
　このようなＣＯＰおよび転位クラスターが含まれない、全体が無欠陥領域からなる単結
晶は、シリコン単結晶の引き上げ速度Ｖと引き上げ直後の単結晶内の成長方向の温度勾配
Ｇとの比（Ｖ／Ｇ）を適正に制御して結晶引き上げを行うことにより製造されている。す
なわち、前記図１において、単結晶の引き上げ速度を調整して、Ｖ／ＧをＡの位置に相当
する値からＢの位置に相当する値の間に入るように制御することにより、ＣＯＰや転位ク
ラスターの結晶内への導入を排除することができる。
【００１３】
　図２は、引き上げられたシリコン単結晶の横断面を模式的に例示した図である。Ｖ／Ｇ
を、図１に記したＣの位置に相当する値に制御して育成された単結晶から切り出されたウ
ェーハを示したものである。図２に示すように、ウェーハの中心部にＯＳＦ領域があり、
その外側にＰV領域およびＰI領域が順に存在している。
【００１４】
　これらの領域は、空孔の凝集体であるＣＯＰと格子間シリコンの凝集体である転位クラ
スターの間に挟まれた領域であり、空孔の数と格子間シリコンの数がバランスして合体消
滅し易い無欠陥領域とされている。ＰV領域は空孔の凝集体であるＣＯＰに近く、空孔型
点欠陥が優勢な無欠陥領域であり、ＰI領域は転位クラスターに隣接し、格子間シリコン
型点欠陥が優勢な無欠陥領域である。
【００１５】
　しかしながら、このように、ＣＯＰおよび転位クラスターを含まない無欠陥領域からな
るウェーハであっても、完全な無欠陥ウェーハというわけではない。ＯＳＦ領域は、無欠
陥領域でもＣＯＰが発生する領域に隣接しており、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態で板状酸素析出
物（ＯＳＦ核）を含んでいる。そのため、高温（一般的には１０００℃から１２００℃）
で熱酸化処理した場合にＯＳＦ核がＯＳＦ（Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｕｃｅｄ　Ｓｔ
ａｃｋｉｎｇ　Ｆａｕｌｔ）として顕在化してしまう。また、ＰV領域は、ａｓ－ｇｒｏ
ｗｎ状態で酸素析出核を含んでおり、低温および高温（例えば、８００℃と１０００℃）
の２段階の熱処理を施した場合に酸素析出物が発生し易い。なお、ＰI領域は、ａｓ－ｇ
ｒｏｗｎ状態でほとんど酸素析出核を含んでおらず、熱処理を施しても酸素析出物が発生
し難い領域である。
【００１６】
　前記のＯＳＦ領域およびＰV領域に存在する欠陥は、特定の条件で熱処理等を受けた場
合に発生する欠陥であるが、前述の極微小のＣＯＰだけではなく、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態
では顕れていないＯＳＦ領域やＰV領域に存在する欠陥がデバイスの歩留りに与える影響
が無視できなくなってきている。例えば、前記の高温で熱酸化した場合に発生するＯＳＦ
がウェーハの表面に生成し、成長した場合には、リーク電流の原因になりデバイス特性を
劣化させることはよく知られている。また、ＰV領域に含まれている酸素析出核がデバイ
スの製造プロセスでの熱処理過程で酸素析出物を生成し、デバイスを構成する素子の活性
層に残ってしまうと、デバイスにリーク電流が発生するおそれがある。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００１７】
【特許文献１】特開２００６－３４４８２３号公報
【特許文献２】特開２００３－２９７８４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　本発明は、ＣＯＰや転位クラスターが含まれないことは勿論、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態で
は顕在化していない、ＯＳＦ領域に存在する板状酸素析出物（ＯＳＦ核）やＰV領域に存
在する酸素析出核のようないわば潜在的な欠陥も消滅もしくは低減されているシリコンウ
ェーハ、およびその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記の目的を達成するために、本発明者らは、まず、ＯＳＦ領域に存在する板状酸素析
出物（ＯＳＦ核）やＰV領域に存在する酸素析出核（すなわち、デバイス製造プロセスで
の熱処理過程等で顕在化し、デバイスの特性に悪影響を及ぼすおそれのある欠陥）の存否
を評価する方法について検討した。その結果、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態のシリコンウェーハ
に対して反応性イオンエッチング（Ｒｅａｃｔｉｖｅ　Ｉｏｎ　Ｅｔｃｈｉｎｇ：ＲＩＥ
）を施すことにより、ＯＳＦ領域に存在する板状の酸素析出物（ＯＳＦ核）とＰV領域に
存在する酸素析出核がエッチング面上の突起として顕在化することが判明した。この反応
性イオンエッチングによりウェーハ表面に顕在化する欠陥を、以下「酸化シリコンを含む
ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥」という。
【００２０】
　なお、反応性イオンエッチングとは、ガスを使い、高周波放電等により作り出したプラ
ズマをウェーハ表面に導いて反応させ、揮発性の物質を生成させて除去するドライエッチ
ングの一種である。ウェーハを負の電位にしておくので、プラズマ中のイオンがウェーハ
表面に衝突して原子を飛ばす作用も付加される。対酸化物（シリコン酸化物）選択比の大
きいハロゲン系（Ｂｒ、Ｃｌ、Ｆ）ガスを含むガスを用いると、シリコンが選択的にエッ
チングされ、酸化物が円錐状エッチング残渣としてウェーハ表面に露出するので、結晶欠
陥として検出することができる。
【００２１】
　そこで、この酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥、すなわち、ＯＳＦ領域の板状
酸素析出物（ＯＳＦ核）およびＰV領域の酸素析出核が存在するシリコンウェーハに、酸
素雰囲気下で急速昇降温熱処理、すなわち、ＲＴＰ（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｐｒ
ｏｃｅｓｓｉｎｇ）処理（以下、「ＲＴＰ処理」という）を施すことにより、酸化シリコ
ンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を消滅させることを試みた。前記の板状酸素析出物（ＯＳ
Ｆ核）や酸素析出核はシリコンの酸化物を形成して存在しており、酸化性雰囲気中で高温
加熱することにより当該酸化物のシリコンへの溶解（固溶）を促進させ得ると考えられた
からである。
【００２２】
　ＲＴＰ処理を施すことで昇温・降温に要する時間を大幅に短縮できるとともに、シリコ
ンウェーハに加わる全熱量を低減することができる。検討に際しては、ハロゲンランプに
より加熱する方式のランプアニール炉を使用した。
【００２３】
　検討の結果、酸化性雰囲気中、１２５０℃以上でＲＴＰ処理を行うことによって、ＯＳ
Ｆ領域に存在する板状酸素析出物（ＯＳＦ核）や、ＰV領域に存在する酸素析出核のよう
な欠陥をウェーハ内部まで消滅できることが判明した。しかしながら、ＲＴＰ処理後のウ
ェーハの表面近傍には酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が残存していることが判
明した。
【００２４】
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　本発明は、このような検討結果に基づきなされたもので、下記（１）のシリコンウェー
ハの製造方法、およびその方法により製造された下記（２）のシリコンウェーハを要旨と
する。
【００２５】
（１）ＣＺ法により、ＣＯＰおよび転位クラスターを含まないシリコン単結晶インゴット
を育成する育成工程と、前記シリコン単結晶インゴットからシリコンウェーハを切り出す
切り出し工程と、前記シリコンウェーハに対して、酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１
０～６０秒のＲＴＰ処理を行う熱処理工程と、前記ＲＴＰ処理後のウェーハの表層部近傍
において、酸素濃度がウェーハバルク部における酸素濃度よりも増大している領域を除去
することによって、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を含む領域を除去する工程
とを有し、前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥は、反応性イオンエッチングを
施すことによって顕在化するものであり、前記酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前のシリ
コンウェーハの格子間酸素濃度を８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とするこ
とを特徴とするシリコンウェーハの製造方法。
【００２６】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、育成工程でＣＯＰおよび転位クラスタ
ーを含まない無欠陥領域からなるシリコン単結晶インゴットを育成するので、反応性イオ
ンエッチングによりウェーハ表面に顕在化する酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥
を含めて結晶欠陥の極めて少ないウェーハを安定して製造することができる。
【００２７】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、シリコンウェーハの厚み方向全域で、
酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を１×１０6個／ｃｍ3以下に低減すること
が望ましい。また、ウェーハの厚み方向全域ではなく、通常、デバイス活性領域として使
われる、ウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまでの範囲内において前記酸化シリコン
を含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を１×１０6個／ｃｍ3以下に低減することとしてもよい
。
【００２８】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前の
シリコンウェーハの格子間酸素濃度を８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とす
るので、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を低減させることができるとともに、
ウェーハそのものの機械的強度の向上が図れ、スリップ転位などの発生を防止することが
できる。特に、前記の格子間酸素濃度を８×１０17～１４×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3と
すれば、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を確実に低減させることができるので
、望ましい。なお、本発明で規定する「酸素濃度」とは、ＡＳＴＭ Ｆ－１２１（１９７
９）に規定されたフーリエ変換赤外分光光度法による測定値である。
【００２９】
　（２）ＣＺ法により育成されたシリコン単結晶インゴットから切り出され、ＣＯＰおよ
び転位クラスターを含まないシリコンウェーハであって、シリコンウェーハの格子間酸素
濃度が８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3であり、前記シリコンウェーハが、
酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１０～６０秒のＲＴＰ処理を施され、前記ＲＴＰ処理
後のウェーハの表層部近傍において、酸素濃度がウェーハバルク部における酸素濃度より
も増大している領域を除去することによって、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥
が低減されたものであり、前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥は、反応性イオ
ンエッチングを施すことによって顕在化するものであることを特徴とするシリコンウェー
ハ。
【００３０】
　前記シリコン単結晶インゴットから切り出されたシリコンウェーハは、ＣＯＰおよび転
位クラスターを含まない無欠陥領域からなるシリコンウェーハである。このため、本発明
のシリコンウェーハは酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を含めて結晶欠陥の極め
て少ないウェーハである。
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【００３１】
　本発明のシリコンウェーハが、シリコンウェーハの厚み方向全域で、酸化シリコンを含
むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が１×１０6個／ｃｍ3以下であれば、ウェーハ表面からの深
さに関係なく、当該ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥のデバイス特性に及ぼす悪影響は少ない。また
、ウェーハの厚み方向全域ではなく、ウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまでの範囲
内において前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が１×１０6個／ｃｍ3以下
であれば、通常、デバイス活性領域として使われる深さ範囲において前記ｇｒｏｗｎ－ｉ
ｎ欠陥によるデバイス特性への悪影響を少なくできる。
【００３２】
　本発明のシリコンウェーハの格子間酸素濃度は８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／
ｃｍ3のウェーハであるので、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が少なく、かつ
ウェーハの機械的強度に優れる。特に、酸素濃度が８×１０17～１４×１０17ａｔｏｍｓ
／ｃｍ3であれば、前記ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が残存している懸念はなく確実に低減して
いるので、望ましい。
【００３３】
　なお、本発明のシリコンウェーハは、ウェーハ厚み方向全域で酸化シリコンを含むｇｒ
ｏｗｎ－ｉｎ欠陥が消滅されたウェーハであるものの、十分な酸素濃度を有しているため
、デバイス工程においてＤＺ－ＩＧ処理が施された場合には、ウェーハ表層部に無欠陥領
域が形成され、バルク部にはゲッタリングサイトとして機能するＢＭＤが形成されること
になる。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法によれば、ＣＯＰや転位クラスターが含まれず、
特に、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態では顕在化していないＯＳＦ領域に存在する板状酸素析出物
（ＯＳＦ核）やＰV領域に存在する酸素析出核のような酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－
ｉｎ欠陥が消滅もしくは低減されたシリコンウェーハを製造することができる。
【００３５】
　本発明のシリコンウェーハは、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が消滅もしく
は低減されているウェーハであり、前記本発明の製造方法により製造することができる。
このシリコンウェーハは、半導体デバイスの基板として使用した場合にデバイスの特性不
良などの悪影響を与えるおそれがなく、デバイスの基板等に好適である。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】引き上げられたシリコン単結晶における欠陥分布とＶ／Ｇの関係の一例を模式的
に示す縦断面図である。
【図２】引き上げられたシリコン単結晶の横断面を模式的に例示した図である。
【図３】本発明のシリコンウェーハの製造に用いるシリコン単結晶の育成に適した引き上
げ装置の要部の概略構成例を模式的に示す図である。
【図４】引き上げ直後のシリコン単結晶内の成長方向の温度勾配が、結晶中心部よりも結
晶外周部で小さくなるようなホットゾーン構造をもつ引き上げ装置により引き上げた単結
晶の縦断面図で、欠陥分布とＶ／Ｇの関係を模式的に例示する図である。
【図５】酸化性雰囲気中でＲＴＰ処理を行ったのち室温まで冷却したシリコンウェーハに
ついて、表面から深さ方向における酸素の濃度分布を模式的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法は、ＣＺ法により、ＣＯＰおよび転位クラスター
を含まないシリコン単結晶インゴットを育成する育成工程と、前記シリコン単結晶インゴ
ットからシリコンウェーハを切り出す切り出し工程と、前記シリコンウェーハに対して、
酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１０～６０秒のＲＴＰ処理を行う熱処理工程と、前記
ＲＴＰ処理後のウェーハの表層部近傍において、酸素濃度がウェーハバルク部における酸
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素濃度よりも増大している領域を除去することによって、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ
－ｉｎ欠陥を含む領域を除去する工程とを有し、前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉ
ｎ欠陥は、反応性イオンエッチングを施すことによって顕在化するものであり、前記酸化
性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前のシリコンウェーハの格子間酸素濃度を８×１０17～２０
×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とすることを特徴とするシリコンウェーハの製造方法である
。以下、各工程について詳細に説明する。
【００３８】
　（ａ）シリコン単結晶インゴットの育成工程
　ＣＺ法によりシリコン単結晶インゴットを育成する工程である。育成においては、引き
上げ直後の単結晶の成長方向における温度勾配を適正に制御できるように構成されたホッ
トゾーン構造を備えた単結晶引き上げ装置を用いることが望ましい。
【００３９】
　図３は、本発明のシリコンウェーハの製造に用いるシリコン単結晶の育成に適した引き
上げ装置の要部の概略構成例を模式的に示す図である。図示するように、引き上げ装置は
、チャンバー１と、チャンバー１の底部中央を貫通して垂直上向きに設けられた昇降およ
び回転可能な支持軸２と、支持軸２の上端部に固定されたグラファイトサセプタ３および
その内側に収容された石英るつぼ４と、グラファイトサセプタ３の周囲に設けられたヒー
ター５および断熱材６を有しており、石英るつぼ４の中心軸上には、種結晶を保持するシ
ードチャック７と、シードチャック７を吊り下げ、引き上げるための引き上げワイヤー８
が取り付けられている。さらに、ヒーター５および石英るつぼ４からの輻射熱によるシリ
コン単結晶インゴット９の加熱を防止するとともに、シリコン融液１０の温度変動を抑制
するための熱遮蔽部材１１が設けられている。
【００４０】
　チャンバー１の上部には、Ａｒガスをチャンバー１内に導入するためのガス導入口１２
が設けられ、底部にはＡｒガスを排出するためのガス排出口１３が設けられている。
【００４１】
　このように構成された引き上げ装置を用いて、まず、石英るつぼ４内にシリコン原料を
投入し、Ａｒガス雰囲気中で加熱してシリコン融液１０を形成する。次にシードチャック
７に保持された種結晶をシリコン融液１０に浸漬させ、種結晶および石英るつぼ４を回転
させながら種結晶を徐々に引き上げて単結晶を成長させる。引き上げに際しては、引き上
げ速度と引き上げ直後の単結晶の成長方向における温度勾配の比を適正に制御する。これ
により、本発明のシリコンウェーハの製造に用いるシリコン単結晶インゴット９を育成す
ることができる。
【００４２】
　この育成工程において、ＣＯＰおよび転位クラスターを含まないシリコン単結晶インゴ
ットを育成する。これにより、無欠陥領域からなる単結晶を素材として用いることになる
ので、結晶欠陥の極めて少ないウェーハを製造することができる。
【００４３】
　ＣＯＰおよび転位クラスターを含まない無欠陥領域からなるシリコン単結晶インゴット
は、単結晶の育成工程において、グラファイトサセプタ３、ヒーター５、断熱材６、さら
に熱遮蔽部材１１が配置されたホットゾーンの構造を改良して、引き上げ直後の単結晶の
成長方向における温度勾配Ｇの径方向分布を調整することができる引き上げ装置により製
造することができる。
【００４４】
　通常は、引き上げ直後の単結晶は表面からの熱拡散により冷却されるので、引き上げ直
後の単結晶内の成長方向の温度勾配Ｇは、外周部で大きく、中心部で小さい。これに対し
、ホットゾーン構造を改良して、前記温度勾配Ｇが、結晶中心部よりも結晶外周部で小さ
くなるようにすると、欠陥の分布が径方向でほぼ等しくなる。
【００４５】
　図４は、引き上げ直後の単結晶内の成長方向の温度勾配が、結晶中心部よりも結晶外周
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部で小さくなるようなホットゾーン構造をもつ引き上げ装置により引き上げた単結晶の縦
断面図で、欠陥分布とＶ／Ｇの関係を模式的に例示する図である。
【００４６】
　図４に示すように、単結晶の引き上げ速度を調整して、Ｖ／ＧをＤの位置に相当する値
からＥの位置に相当する値の間に入るように制御することによりＣＯＰおよび転位クラス
ターを含まない無欠陥領域からなるシリコン単結晶インゴットを得ることができる。同じ
特性の領域が径方向に広げられているので、Ｖ／Ｇを適正に（つまり、前記ＤとＥの間に
入るように）制御できる引き上げ速度Ｖの許容範囲が大きくなり、結晶欠陥の極めて少な
いウェーハを安定して製造することができる。
【００４７】
　さらに、Ｖ／ＧをＦ１の位置に相当する値からＥの位置に相当する値の間に入るように
（例えば、Ｆ２の位置に相当する値に）制御すれば、ＣＯＰ、転位クラスターおよびＯＳ
Ｆ領域が含まれない、ＰV領域とＰI領域のみからなるシリコン単結晶インゴットを得るこ
とができる。この場合、ウェーハの中心部近傍にＰV領域があり、その外側全体にＰI領域
が存在することになる。
【００４８】
　（ｂ）シリコンウェーハの切り出し工程
　前記シリコン単結晶インゴットからシリコンウェーハを切り出す工程である。この工程
では、通常、インゴットが一定の抵抗範囲の幾つかのブロックに切断された後、スライシ
ング、ラッピング、化学エッチング、鏡面研磨その他の処理を経てウェーハとなるが、い
ずれの処理も従来行われている方法に準じて行えばよい。
【００４９】
（ｃ）ＲＴＰ処理を行う熱処理工程
　前記シリコンウェーハに対して、酸化性雰囲気中、１２５０℃以上で、１０～６０秒の
ＲＴＰ処理を行う工程である。
【００５０】
　酸化性雰囲気中でこのＲＴＰ処理を行うのは、ＯＳＦ領域に存在する板状酸素析出物（
ＯＳＦ核）やＰV領域に存在する酸素析出核のような欠陥を消滅もしくは低減させるため
である。ＲＴＰ処理の作用効果を以下に説明する。
【００５１】
　通常、ＣＺ法により育成したシリコン単結晶には、１０18ａｔｏｍｓ／ｃｍ3程度の酸
素が不純物として含まれている。この酸素は、シリコンの融点付近では結晶格子間に固溶
しているが、シリコン単結晶から切り出されたウェーハでは、酸素の一部が酸化シリコン
（ＳｉＯ2）として析出し、ＯＳＦ核やＰV領域の酸素析出核のような結晶欠陥を形成する
。
【００５２】
　このウェーハに酸化性雰囲気中でＲＴＰ処理を施すと、ウェーハ内部の結晶欠陥中の酸
化シリコンは、それを構成する酸素原子が結晶格子内に移動することによって消滅する。
酸化シリコンが消滅した後には空孔が残る。ＲＴＰ処理を酸化性雰囲気中で行っているた
め、ウェーハの表面側から格子間シリコンが注入され、前記の空孔が埋められる。この一
連の過程は、溶解（固溶）現象として認識される。その結果、ＯＳＦ核やＰV領域の酸素
析出核のような酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が消滅もしくは低減する。極微
小のＣＯＰ等、ＣＯＰが含まれている場合は、それらも消滅もしくは低減する。
【００５３】
　図５は、酸化性雰囲気中でＲＴＰ処理を行ったのち室温まで冷却したウェーハについて
、表面から深さ方向における酸素の濃度分布を模式的に示す図である。図５において、縦
軸は酸素濃度を表し、横軸はウェーハ表面からの深さを表す。横軸に平行な破線は１２５
０℃におけるシリコン中での酸素の固溶度であり、酸素濃度に換算すると、１４×１０17

ａｔｏｍｓ／ｃｍ3となる。同図中に実線で示した酸素の濃度分布は、シリコン中（ウェ
ーハバルク部）での酸素濃度［Ｏｉ］が９．１×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3であるウェー
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ハについての例である。
【００５４】
　この例において、ＢＣの領域で示す範囲では、酸化性雰囲気中でＲＴＰ処理をすること
によりＯＳＦ核やＰV領域の酸素析出核のような結晶欠陥中のＳｉＯ2は完全に溶解し、残
った空孔が格子間シリコンによって埋められ、結晶欠陥が消滅、除去される。ウェーハの
酸素濃度が高い場合は、ＲＴＰの処理温度を高くし、その温度での酸素固溶度をウェーハ
の酸素濃度よりも高くすることにより、結晶欠陥中のＳｉＯ2の大半は溶解し、格子間シ
リコンによって結晶欠陥内部の空孔が埋められるので、結晶欠陥は著しく低減する。
【００５５】
　一方、ウェーハの表面からは、酸素が注入されるので、ＡＢの領域で示す範囲では、高
温で処理しても酸素が過剰で、１２５０℃におけるシリコン中での酸素の固溶度に近くな
るため、結晶欠陥中のＳｉＯ2の溶解が阻害され、この結果、ウェーハの表層部近傍では
、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が残存する。なお、図５では、酸素濃度がウ
ェーハバルク部における酸素濃度よりも増大している部分（ＡＢの領域）を酸化シリコン
を含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥の残存範囲としている。
【００５６】
　酸化性雰囲気としては、結晶欠陥中のＳｉＯ2の除去効果を高めるために、酸素１００
％とするのが望ましい。しかし、これに限定されることはなく、例えば、酸素が１％以上
含まれた酸素と不活性ガスとの混合ガス雰囲気であってもよい。
【００５７】
　ＲＴＰ処理温度を１２５０℃以上とするのは、処理温度が１２５０℃未満では前記結晶
欠陥の消滅除去ないしは低減効果が十分ではないからである。処理温度の上限は、シリコ
ンの融点（１４１０℃）を超えるとウェーハが溶解するので、１４００℃とするのが望ま
しい。
【００５８】
　前記のＲＴＰ処理時間は所定の処理温度（１２５０℃以上）での保持時間である。この
処理時間を１０秒以上とするのは、１０秒に満たないと結晶欠陥の除去効果が十分ではな
いからである。処理時間の上限は、処理温度にもよるが、スリップ発生を低減する観点か
らは６０秒とする。
【００５９】
　また、前記ＲＴＰ処理時の昇降温レートは、１０℃／ｓｅｃ～３００℃／ｓｅｃの範囲
内に設定される。１０℃／ｓｅｃ未満では生産性が著しく低下してしまい、３００℃／ｓ
ｅｃが現状のＲＴＰ装置の加熱限界である。ウェーハへのスリップ転位発生を抑制する観
点からは、１５０℃／ｓｅｃ以内に抑えることがより望ましい。このため、ＲＴＰ処理に
は、急速に昇温・降温を行えるランプアニール炉の使用が、昇温・降温を迅速に行い、ま
たウェーハに過大な熱量を与えることなく処理を行えるので望ましい。
【００６０】
　（ｄ）ウェーハ表層部近傍の酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域を除去する
工程
　ＲＴＰ処理後のウェーハ表層部近傍の酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域を
除去する。ＲＴＰ処理は酸化性雰囲気中で行うので、ウェーハの表面から酸素が注入され
、酸素が過剰で、１２５０℃におけるシリコン中での酸素の固溶度に近くなり、結晶欠陥
中のＳｉＯ2の溶解が阻害される結果、ウェーハの表層部近傍に酸化シリコンが残存する
からである。図５では、酸素濃度がウェーハバルク部における酸素濃度よりも増大してい
るＡＢの領域を酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が残存している範囲としており
、除去範囲を、同図中に示すように、ＡＢの領域としている。
【００６１】
　ウェーハ表層部近傍の酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域の除去厚さは、一
般的には３μｍ以上とすればよい。しかし、ＲＴＰ処理温度が高い場合や処理時間が長い
場合、また雰囲気の酸素濃度が高い場合は、酸素の拡散深さが深く、残存する酸化シリコ
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ンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥の存在領域が深くなるので、除去厚さを５μｍ以上とする
のが望ましい。
【００６２】
　表層部近傍の酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域の除去は、機械加工または
化学反応によって行う。ウェーハの平坦度に影響を与えることなくかつ加工ダメージを最
小限にできる状態で酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域を除去できる方法であ
れば、いずれの方法も適用可能である。機械加工としては、研削加工、研磨加工などを採
用することができるが、加工ダメージを最小限にする観点からは研磨加工を採用すること
が望ましい。また、化学反応としては、酸エッチング、アルカリエッチングなどを採用す
ることができるが、ウェーハの平坦度を維持しかつ表面粗さを低下させないエッチング方
法、例えば、アルカリエッチングのエッチング代を酸エッチングのエッチング代よりも大
きく取り、アルカリエッチング後に酸エッチングを行う方法を採用することが望ましい。
【００６３】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、シリコンウェーハの厚み方向全域で、
酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を１×１０6個／ｃｍ3以下に低減すること
が望ましい。これにより、当該ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥のデバイス特性に及ぼす悪影響を低
減させることができ、デバイスの歩留りが大幅に向上する。
【００６４】
　前記ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を低減させる厚み範囲は、シリコンウェーハの厚み方向
全域ではなく、ウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまでの範囲内としてもよい。この
範囲内において前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を１×１０6個／ｃｍ3

以下に低減することにより、通常、デバイス活性領域として使われる深さ範囲については
前記ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥のデバイス特性に対する悪影響を低減させ、素材としての信頼
性を確保できる。
【００６５】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前の
シリコンウェーハの格子間酸素濃度を８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3とす
る。
【００６６】
　格子間酸素濃度を８×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3以上とするのは、当該酸素濃度がこれ
よりも低い場合は、ウェーハそのものの機械的強度が低下してしまいＲＴＰ処理時にウェ
ーハにスリップ転位などが発生する恐れがあるからである。さらに、Ｖ／Ｇを制御してＣ
ＯＰおよび転位クラスターを含まない無欠陥領域からなるシリコン単結晶インゴットを引
き上げる場合のＶ／Ｇの制御幅が狭くなる。
【００６７】
　格子間酸素濃度を２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3以下とするのは、当該酸素濃度がこ
れよりも高い場合は、シリコンの融点以上の高温で熱処理しないと酸化シリコンを含むｇ
ｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が消滅せず、実施が不可能だからである。
【００６８】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法において、酸化性雰囲気中で行うＲＴＰ処理前の
シリコンウェーハの格子間酸素濃度の上限を下げて、８×１０17～１４×１０17ａｔｏｍ
ｓ／ｃｍ3とすることが、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を確実に消滅させる
観点からより望ましい。酸素濃度が１４×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3よりも高い場合は、
ＯＳＦがリング状に顕在化するおそれがあるからである。
【００６９】
　以上述べた本発明のシリコンウェーハの製造方法で製造されたシリコンウェーハに対し
て、ウェーハのバルク部に酸素析出物（ＢＭＤ）を析出させる熱処理を施すこととすれば
、ウェーハ表層部に無欠陥領域を有し、ウェーハバルク部にＢＭＤが形成されたシリコン
ウェーハが得られる。
【００７０】
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　本発明のシリコンウェーハの製造方法によれば、ＣＯＰや転位クラスターが含まれず、
さらに、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態では顕在化していないＯＳＦ核やＰV領域に存在する酸素
析出核のような酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が消滅もしくは低減されたシリ
コンウェーハを製造することができる。
【００７１】
　本発明のシリコンウェーハは、ＣＺ法により育成されたシリコン単結晶インゴットから
切り出され、ＣＯＰおよび転位クラスターを含まないシリコンウェーハであって、シリコ
ンウェーハの格子間酸素濃度が８×１０17～２０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3であり、前
記シリコンウェーハが、酸化性雰囲気中で１２５０℃以上、１０～６０秒のＲＴＰ処理を
施され、前記ＲＴＰ処理後のウェーハの表層部近傍において、酸素濃度がウェーハバルク
部における酸素濃度よりも増大している領域を除去することによって、酸化シリコンを含
むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が低減されたものであり、前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－
ｉｎ欠陥は、反応性イオンエッチングを施すことによって顕在化するものであることを特
徴としている。このウェーハは、前述の本発明のシリコンウェーハの製造方法によって製
造することができる。
【００７２】
　前記シリコン単結晶インゴットから切り出されたシリコンウェーハは、ＣＯＰおよび転
位クラスターを含まない無欠陥領域からなるシリコンウェーハである。このため、本発明
のシリコンウェーハは酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を含めて結晶欠陥が極め
て少ない。
【００７３】
　本発明のシリコンウェーハは、シリコンウェーハの厚み方向全域で、酸化シリコンを含
むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が１×１０6個／ｃｍ3以下であることが望ましい。このウェ
ーハは、厚み方向全域でｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が大きく低減されているので、デバイス特
性に及ぼす悪影響は少なく、デバイス活性領域が通常よりも深い場合においても十分対応
できる。ウェーハの厚み方向全域ではなく、ウェーハの表面から深さ方向に１０μｍまで
の範囲内において前記酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が１×１０6個／ｃ
ｍ3以下であれば、通常、デバイス活性領域として使われる深さ範囲では前記ｇｒｏｗｎ
－ｉｎ欠陥が大きく低減されているので、デバイス特性への悪影響は少ない。
【００７４】
　また、本発明のシリコンウェーハの格子間酸素濃度は、８×１０17～２０×１０17ａｔ
ｏｍｓ／ｃｍ3である。このウェーハは、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が低
減されており、かつ機械的強度に優れる。また、このシリコンウェーハは十分な酸素濃度
を有しているため、デバイス工程においてＤＺ－ＩＧ処理が施された場合には、ウェーハ
表層部に無欠陥領域が形成され、バルク部にはゲッタリングサイトとして機能するＢＭＤ
が形成されることになり、デバイスの基材として好適に使用することができる。さらに、
本発明のシリコンウェーハは、酸素濃度が８×１０17～１４×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3

であることが、望ましい。このウェーハは、前述のように、ＯＳＦがリング状に顕在化す
るおそれがなく、素材としての信頼性において一層優れている。
【実施例】
【００７５】
　無欠陥領域からなるウェーハを使用して酸化性雰囲気中でのＲＴＰ処理を行い、処理後
のウェーハについて酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を調査した。なお、比
較のため、ＲＴＰ処理をＡｒガス雰囲気中で行った場合およびＲＴＰ処理を行わなかった
場合についても、同様の調査を実施した。
【００７６】
　調査に用いたウェーハは、ＣＺ法により育成したＣＯＰおよび転位クラスターを含まな
い無欠陥領域からなるシリコン単結晶インゴットから切り出したウェーハであり、格子間
酸素濃度が１２．０×１０17ａｔｏｍｓ／ｃｍ3（ウェーハ水準１）または９．１×１０1

7ａｔｏｍｓ／ｃｍ3（ウェーハ水準２）の２種類のウェーハを使用した。
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【００７７】
　ＲＴＰ処理にはランプアニール炉を使用し、炉内を酸素１００％雰囲気、またはＡｒ１
００％雰囲気（比較例）とした。処理温度および時間は、いずれも１２５０℃で１０秒間
とした。
【００７８】
　ＲＴＰ処理後のウェーハ表層部近傍には、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が
残存するため、この酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域を除去する必要がある
。そこで、実施例、比較例共に、ウェーハの表面から両面を１０μｍ（片面を５μｍずつ
）鏡面研磨することによって、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領域を除去した
。
【００７９】
　酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度の調査は、次のようにして行った。すな
わち、ＲＴＰ処理後にウェーハ表層部近傍の酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥領
域を鏡面研磨で除去したウェーハを、反応性イオンエッチング装置内に装入し、ＨＢｒ／
Ｃｌ2／Ｈｅ＋Ｏ2混合ガス雰囲気中で、Ｓｉ／ＳｉＯ2の選択比が１００以上になるよう
に設定して約５μｍのエッチングを行った。反応性イオンエッチング後のサンプルをふっ
酸水溶液で洗浄して反応性イオンエッチング時に付着した反応生成物を除去し、エッチン
グされた面を光学顕微鏡で観察して、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度を算
出した。
【００８０】
　調査結果を表１に示す。
【００８１】
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【表１】

【００８２】
　表１から明らかなように、ＲＴＰ処理をＡｒガス雰囲気中で行った場合（比較例１）お
よびＲＴＰ処理を行わなかった場合（比較例２）、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ
欠陥密度は、１×１０7～８×１０7個／ｃｍ3の範囲であったが、酸化性雰囲気中でのＲ
ＴＰ処理を行うことにより、９×１０5個／ｃｍ3以下まで大きく低下した。なお、酸素濃
度が異なるウェーハ水準１とウェーハ水準２とを比較すると、酸素濃度が低いウェーハ水
準２の方が酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥密度が低かった。
【００８３】
　上記調査により、酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥が含まれるウェーハに対し
て酸化性雰囲気中でのＲＴＰ処理を施すことにより、当該ｇｒｏｗｎ－ｉｎ欠陥を大きく
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低減させ得ることが確認できた。
【産業上の利用可能性】
【００８４】
　本発明のシリコンウェーハの製造方法によれば、ＣＯＰや転位クラスターが含まれず、
特に、ａｓ－ｇｒｏｗｎ状態では顕在化していないＯＳＦ領域に存在する板状酸素析出物
（ＯＳＦ核）やＰV領域に存在する酸素析出核のような酸化シリコンを含むｇｒｏｗｎ－
ｉｎ欠陥を著しく低減させたシリコンウェーハを製造することができる。
【００８５】
　この方法により製造された本発明のシリコンウェーハは、酸化シリコンを含むｇｒｏｗ
ｎ－ｉｎ欠陥が極めて少ないので、半導体デバイスの基板として使用した場合に、デバイ
スの特性不良などの悪影響を与えるおそれがなく、デバイスの基板等に好適である。
【００８６】
　したがって、本発明は、シリコンウェーハならびに半導体デバイスの製造において広く
利用することができる。
【符号の説明】
【００８７】
１：チャンバー、　２：支持軸、　３：グラファイトサセプタ、　
４：石英るつぼ、　５：ヒーター、　６：断熱材、　７：シードチャック、　
８：引き上げワイヤー、　９：シリコン単結晶インゴット、　
１０：シリコン融液、　１１：熱遮蔽部材、　１２：ガス導入口、　
１３：ガス排出口

【図１】

【図２】

【図３】
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