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(57)【要約】
　
【課題】ガスの排出機構を最適化することにより、エピ
タキシャル成長膜の均一性を向上させることを可能とす
るエピタキシャル成長装置を提供する。
【解決手段】反応炉１２と、この反応炉１２内で回転し
、上面に複数のウェーハ１６を平面的に配置可能なディ
スク状のサセプタ１４と、このサセプタ１４の中心位置
に突出して非回転で設けられ、原料ガスをサセプタ１４
上面に沿って複数の方向に噴出するガス供給管１８と、
サセプタ１４の周囲にリング状に設けられ、２より多い
数のガス吸引孔２０を有し、単一のポンプ３４に接続さ
れるガス排出管２６を具備することを特徴とするエピタ
キシャル成長装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反応炉と、
　前記反応炉内で回転し、上面に複数のウェーハを平面的に配置可能なディスク状のサセ
プタと、
　前記サセプタの中心位置に突出して非回転で設けられ、原料ガスを前記サセプタ上面に
沿って複数の方向に噴出するガス供給管と、
　前記サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引孔を有し、単一の
ポンプに接続されるガス排出管を具備することを特徴とするエピタキシャル成長装置。
【請求項２】
　前記ガス吸引孔の個数が、前記方向の数よりも多いことを特徴とする請求項１記載のエ
ピタキシャル成長装置。
【請求項３】
　前記ガス排出管が上下位置調整機構を有することを特徴とする請求項１または請求項２
記載のエピタキシャル成長装置。
【請求項４】
　前記ガス排出管の前記ポンプへの接続部近傍の前記ガス吸引孔のサイズが、その他のガ
ス吸引孔のサイズよりも小さいことを特徴とする請求項１ないし請求項３記載のエピタキ
シャル成長装置。
【請求項５】
　反応炉内で回転するディスク状のサセプタの上面に複数のウェーハを平面的に配置し、
　前記サセプタの中心位置に突出して非回転で設けられたガス供給管から、原料ガスを前
記サセプタ上面に沿って複数の方向に噴出し、
　前記サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引孔を有するガス排
出管から原料ガスまたは反応生成ガスを排出するエピタキシャル成長方法であって、
　それぞれの前記ガス吸引孔において、均等な吸引力で原料ガスまたは反応生成ガスを吸
引することを特徴とするエピタキシャル成長方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体の気相成長装置および気相成長方法に関し、特に成膜される半導体膜
の均一性の向上を可能とするエピタキシャル成長装置およびエピタキシャル成長方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　バイポーラ、ＣＭＯＳあるいはディスクリート等、さまざまな半導体デバイスの製造工
程において、被処理半導体基板（ウェーハ）上に、基板と同じ方位を有する単結晶半導体
膜を成長させるエピタキシャル成長技術が用いられるようになっている。
【０００３】
　エピタキシャル成長を行うエピタキシャル装置には、縦型装置（いわゆるパンケーキ型
装置）、シリンダー装置（いわゆるバレル型装置）、枚様装置等がある。
【０００４】
　この中で、縦型装置は、多くの枚数のウェーハを一括して処理することが可能であるた
め、量産性に優れているという利点がある。またウェーハをサセプタ上に水平に配置でき
るため、シリンダー装置と比較すると、ウェーハ大口径化への対応が容易である。このた
め、半導体膜のエピタキシャル成長を行う装置として広く用いられている。
【０００５】
　図６は、従来技術の縦型エピタキシャル成長装置の断面概略図である。図６に示すよう
に、この縦型装置６０は、反応炉となる容積の大きな半球状の石英ベルジャー１２の中に
、回転式のディスク状のサセプタ１４を有している。そして、このサセプタ１４上に複数
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のウェーハ１６が水平に配置される。反応ガスは、サセプタ１４中心に設けられたガス供
給管１８のガス噴出孔２０からサセプタ１４上面に沿って、放射状に噴出される。そして
、反応ガスおよび反応により生成された反応生成ガスは、サセプタ１４外周の石英ベルジ
ャー１２下部に、例えば２箇所設けられた排気孔２２から石英ベルジャー１２外へ排出さ
れる。また、石英ベルジャー１２の内部に設けられたコイル２４による高周波誘導加熱で
ウェーハ１６が加熱される。そして、ディスク状のサセプタ１４が回転することにより、
ウェーハ１６の加熱およびウェーハ１６への反応ガスの供給を均一化している。
【０００６】
　そして、近年、大型化するウェーハ径への対応や、一括して処理されるウェーハ枚数を
増大させて生産性を向上させるため、大型化したサセプタが用いられるようになってきて
いる。
【０００７】
　しかしながら、大型化したサセプタによるエピタキシャル成長においては、各ウェーハ
間あるいはウェーハ面内のエピタキシャル成長膜の均一性を確保することが困難となる。
なぜなら、サセプタ表面の全ての領域に対する原料ガスの均一な供給が難しく、サセプタ
を回転させることによってもこの不均一性を補償しきれないからである。
【０００８】
　そこで、ガス供給管からの原料ガス供給を、上下複数段に分けることにより、エピタキ
シャル成長膜の均一性を確保しようとする技術が報告されている（特許文献１）。
【特許文献１】特表平８－２５０４２９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　発明者らは、縦型エピタキシャル成長装置においてエピタキシャル成長膜の均一性を阻
害する一つの要因として、石英ベルジャーの壁面で反射される戻りガス流があることを見
出した。
【００１０】
　図６に示した従来技術の縦型エピタキシャル成長装置を例にしてこの問題について説明
する。図６に占めすように、この縦型装置には、石英ベルジャー１２下部の２箇所に、ガ
スを排出するための排出孔２２が設けられている。
【００１１】
　図７は、図６の縦型エピタキシャル成長装置の石英ベルジャー内の上面図である。図７
（ａ）に示すように、２個の排気孔２２は、サセプタ１４中心に対して対称な位置に配置
されている。また、サセプタ１４上には、複数のウェーハ１６が平面的に配置されている
。
【００１２】
　図７（ｂ）は、反応ガスの流れを模式的に示した図である。ここでは、サセプタ１４中
心のガス供給管１８に、４個のガス噴出孔が点対称に設けられているものとする。４個の
ガス噴出孔から噴出された反応ガスは、図中に矢印で示すように、ガス供給管１８から放
射状にサセプタ面に沿って、サセプタ１４外周部の石英ベルジャー１２壁に向かって噴出
される。そして、石英ベルジャー１２壁に達した原料ガスは、石英ベルジャー１２の壁面
で反射され、原料ガスのサセプタ中止へ向かう戻りガス流が生じる。
【００１３】
　図８はウェーハに成膜されるエピタキシャル成長膜のウェーハ内膜厚分布を示す図であ
る。図中、破線によってエピタキシャル成長膜の膜厚を示す。図８（ａ）が、図７（ｂ）
中、サセプタ中心に近い位置に配置されるウェーハ１６ａにおける面内分布、図８（ｂ）
が、サセプタ外周に近い位置に配置されるウェーハ１６ｂにおける面内分布である。
【００１４】
　図８（ａ）に示すように、サセプタ中心に近い位置に配置されるウェーハ１６ａの場合
は、サセプタ中心からサセプタ外周に向かって、膜厚が薄くなる傾向を示す。これは、サ
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セプタ中心にあるガス噴出孔に近いほうが、反応ガスの供給量が多くなるためである。
【００１５】
　これに対し、図８（ｂ）に示すように、サセプタ外周に近い位置に配置されるウェーハ
１６ｂにおいては、サセプタ中心からサセプタ外周に向かって、膜厚が薄くなる傾向は同
様である。しかし、サセプタ外周側で急激に膜厚が厚くなる領域が生じている。これは、
図７（ｂ）を用いて説明した戻りガス流による影響である。
【００１６】
　このように、戻りガス流によって、石英ベルジャーに近い領域にあるウェーハ面の膜成
長速度が速くなり、膜厚の均一性が阻害されるのである。
【００１７】
　本発明は、上記事情を考慮してなされたもので、その目的とするところは、ガスの排出
機構を最適化することにより、エピタキシャル成長膜の均一性を向上させることを可能と
するエピタキシャル成長装置およびこれを用いたエピタキシャル成長方法を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の一態様のエピタキシャル成長装置は、反応炉と、前記反応炉内で回転し、上面
に複数のウェーハを平面的に配置可能なディスク状のサセプタと、前記サセプタの中心位
置に突出して非回転で設けられ、原料ガスを前記サセプタ上面に沿って複数の方向に噴出
するガス供給管と、前記サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引
孔を有し、単一のポンプに接続されるガス排出管を具備することを特徴とする。
【００１９】
　ここで、前記ガス吸引孔の個数が、前記方向の数よりも多いことが望ましい。
【００２０】
　ここで、前記ガス排出管が上下位置調整機構を有することが望ましい。
【００２１】
　ここで、前記ガス排出管の前記ポンプへの接続部近傍の前記ガス吸引孔のサイズが、そ
の他のガス吸引孔のサイズよりも小さいことが望ましい。
【００２２】
　本発明の一態様のエピタキシャル成長方法は、反応炉内で回転するディスク状のサセプ
タの上面に複数のウェーハを平面的に配置し、前記サセプタの中心位置に突出して非回転
で設けられたガス供給管から、原料ガスを前記サセプタ上面に沿って複数の方向に噴出し
、前記サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引孔を有するガス排
出管から原料ガスまたは反応生成ガスを排出するエピタキシャル成長方法であって、それ
ぞれの前記ガス吸引孔において、均等な吸引力で原料ガスまたは反応生成ガスを吸引する
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、ガスの排出機構を最適化することにより、エピタキシャル成長膜の均
一性を向上させることを可能とするエピタキシャル成長装置およびこれを用いたエピタキ
シャル成長方法を提供することが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、本発明に関するエピタキシャル成長装置およびエピタキシャル成長方法について
の実施の形態につき、添付図面に基づき説明する。
【００２５】
　本発明の実施の形態のエピタキシャル成長装置は、反応炉と、この反応炉内で回転し、
上面に複数のウェーハを平面的に配置可能なディスク状のサセプタと、サセプタの中心位
置に突出して非回転で設けられ、原料ガスをサセプタ上面に沿って複数の方向に噴出する
ガス供給管と、サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引孔を有し
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、単一のポンプに接続されるガス排出管を具備することを特徴とする。
【００２６】
　図１は、本実施の形態のエピタキシャル成長装置の断面概略図である。このエピタキシ
ャル成長装置は、縦型エピタキシャル成長装置である。
【００２７】
　このエピタキシャル成長装置１０は、反応炉として例えば、石英ベルジャー１２を有し
ている。そして、この石英ベルジャー１２内に、石英ベルジャー１２外のモータ（図示せ
ず）によって回転するディスク状のサセプタ１４が設けられている。このサセプタ１４上
面には、複数のウェーハ１６を平面的に配置することが可能となっている。
【００２８】
　このサセプタ１４は、例えば、ＳｉＣでコーティングされたグラファイトで形成され、
石英ベルジャー１２内に設けられた高周波コイル２４による誘導加熱により発熱し、ウェ
ーハ１６を加熱することが可能となっている。
【００２９】
　そして、サセプタ１４の中心位置には、原料ガスを供給するためのガス供給管１８が、
サセプタ１４の上方に突出して設けられている。そして、このガス供給管１８は石英ベル
ジャー１２に対して非回転、すなわち石英ベルジャー１２に対し相対的に固定されて設け
られている。このガス供給管１８は、複数のガス噴出孔２０を有し、原料ガスをサセプタ
１４上面に沿って複数の方向に噴出するよう構成されている。このガス供給管１８は、例
えば石英ガラスで形成されている。
【００３０】
　さらに、サセプタ１４の周囲にリング状にガス排出管２６が設けられている。このガス
排出管は例えばＳＡＳで形成されている。このガス排出管２６は、２より多い数のガス吸
引孔２８を有している。そして、接続部３０から配管３２を通して、単一のポンプ３４に
接続されている。
【００３１】
　図２は、本実施の形態のエピタキシャル成長装置の石英ベルジャー内の上面図である。
図２（ａ）に示すように、サセプタ１４の周囲にリング状にガス排出管２６が設けられて
いる。そして、このガス排出管２６には、２より多い複数のガス吸引孔２８、ここでは、
３２個のガス吸引孔が均等の間隔をおいてあいている。また、ガス排出管２６は、その下
部の２箇所で接続部３０を介して石英ベルジャー１２外の単一のポンプへとつながってい
る。
【００３２】
　図２（ｂ）は、本実施の形態のエピタキシャル装置を用いて成膜する際の、反応ガスの
流れを模式的に示した図である。この図を参照して、図７（ｂ）の従来技術の場合と比較
しつつ、本実施の形態の作用・効果について説明する。
【００３３】
　本実施の形態では、サセプタ１４中心のガス供給管１８に、従来技術に示した場合と同
様、４個のガス噴出孔が点対称に設けられているものとする。４個のガス噴出孔から噴出
された反応ガスは、図中に矢印で示すように、従来技術の場合と同様、ガス供給管１８か
ら放射状にサセプタ１４の上面に沿って、サセプタ１４外周部の石英ベルジャー１２壁に
向かって噴出される。そして、石英ベルジャー１２壁に達した原料ガスの一部は、石英ベ
ルジャー１２の壁面で反射され、原料ガスのサセプタ中止へ向かう戻りガス流が生じる。
しかしながら、大部分が、ガス排出管２６に設けられたガス吸引孔２８によって吸引され
石英ベルジャー１２外へと排気される。
【００３４】
　したがって、図中、矢印の大きさで示すように、従来技術の場合と比較して、格段に戻
りガス流の流量および流速は小さくなる。また、図中、矢印の長さで示すように、ガス排
出管２６に設けられたガス吸引孔２８に吸引によって、４個のガス噴出孔から噴出された
反応ガスの流速もあがる。
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【００３５】
　図３は、本実施の形態のエピタキシャル成長装置によって、ウェーハに成膜されるエピ
タキシャル成長膜のウェーハ内膜厚分布を示す図である。図中、破線によってエピタキシ
ャル成長膜の膜厚を示す。図３（ａ）が、図２（ｂ）中、サセプタ中心に近い位置に配置
されるウェーハ１６ａにおける面内分布、図３（ｂ）が、サセプタ外周に近い位置に配置
されるウェーハ１６ｂにおける面内分布である。
【００３６】
　図３（ａ）に示すように、サセプタ中心に近い位置に配置されるウェーハ１６ａの場合
は、サセプタ中心からサセプタ外周に向かって、膜厚が薄くなる傾向を示す点については
従来技術と同様である。しかしながら、本実施の形態においては、ガス排出管に設けられ
たガス吸引孔による原料ガスの吸引によって、ガス噴出孔から噴出されて、サセプタ外周
方向へ向かう反応ガスの流速があがる。よって、反応ガスの供給が均一化され、ウェーハ
面内の膜厚差は従来技術に対して低減される。したがって、ウェーハ面内の膜厚の均一性
が向上する。
【００３７】
　図３（ｂ）に示すように、サセプタ外周に近い位置に配置されるウェーハ１６ｂにおい
ては、従来技術の場合と異なり、サセプタ外周側で膜厚が厚くなる傾向が緩和している。
これは、ガス排出管２６に設けられたガス吸引孔２８による原料ガスの吸引によって、戻
りガス流の流量および流速が小さくなる。このために、戻りガス流による成膜が低減する
ことによる。
【００３８】
　このように、リング状のガス排出管を設けて、反応ガスをサセプタの全周囲から吸引す
ることにより、サセプタ外周方向へ向かう反応ガスの流速があがるとともに戻りガス流の
流量および流速が低減できる。したがって、従来技術に比較して、ウェーハ面内の膜厚均
一性が向上する。特に、サセプタ外周側で急激に膜厚が厚くなることによって生ずる不均
一性を防止することが可能となる。
【００３９】
　以上、原料ガスの供給側だけでなく、ガスの排出側をも適正に制御することによって、
各ウェーハ間あるいはウェーハ面内のエピタキシャル成長膜の均一性を向上させることが
可能である。
【００４０】
　ここで、ガス排出管にあけられるガス吸引孔の個数は、ガス噴出孔から噴出されるガス
の噴出方向の数よりも多いことが望ましい。これによって、一つの方向の噴出ガス流に対
して、少なくとも一つ以上のガス吸引孔からの吸引が可能になり、より効果的に戻りガス
流の流量および流速を低減することができる。よって、エピタキシャル成長膜の均一性を
一層向上させることが可能となるからである。
【００４１】
　また、本実施の形態において、ガス排出管を単一のポンプに接続されるように構成して
いるのは、複数のポンプにより排気すると、個々のポンプ能力の違いにより、ガス吸引孔
の吸引力がばらつき、膜厚均一化の効果を阻害する恐れがあるからである。
【００４２】
　また、本実施の形態のエピタキシャル成長装置は、従来の１または２箇所程度の排気孔
からガスを排気する構成のエピタキシャル成長装置に、複数のガス吸引孔を有するリング
状の排気管を取り付けることによって容易に製造できることも大きな利点である。
【００４３】
　図４は、本実施の形態のエピタキシャル成長装置の第１の変形例の断面概略図である。
この変形例のエピタキシャル成長装置は、ガス排出管２６が上下位置調整機構を有するこ
とを特徴とする。
【００４４】
　この上下位置調整機構は、例えば、中間リングを準備し、この中間リングを接続部３０
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に挿入する、あるいは、抜き取ることによって上下位置を調整する機構とすることが考え
られる。あるいは、接続部において、ガス排出管２６につながる配管と、接続部３０につ
ながる配管を摺動可能に重ね合わせ、任意の上下位置で固定可能なストッパーを設けても
かまわない。あるいは、ガス排出管２６につながる配管の長さの異なる、複数のガス排出
管２６をあらかじめ準備し、ガス排出管ごと交換する方法であってもかまわない。
【００４５】
　本変形例のように、排出管に上下位置調整機構を設けることで、膜厚の均一性を制御す
るためのあらたなパラメータが準備されることになる。したがって、エピタキシャル成長
の条件の更なる微調整が可能となり、一層の膜厚均一性向上が実現可能となる。
【００４６】
　図５は、本実施の形態のエピタキシャル成長装置の第２の変形例の上面図である。この
変形例のエピタキシャル成長装置は、ガス排出管２６のポンプへの接続部３０近傍のガス
吸引孔２８ａのサイズが、その他のガス吸引孔２８ｂのサイズよりも小さいことを特徴と
する。
【００４７】
　ポンプの吸引力、ガス排出管２６の内径、ガス吸引孔のサイズの関係によっては、接続
部３０から離間したガス吸引孔におけるガス吸引力が、接続部３０近傍のガス吸引孔にお
けるガス吸引力より劣る恐れがある。
【００４８】
　本変形例のように、ポンプに近い接続部近傍のガス吸引孔のサイズを小さくし、接続部
から離間したガス吸引孔のサイズを大きくすることによって、リング状のガス排出管にあ
けられたガス吸引孔の吸引力を一定に近づけることが可能となる。したがって、反応炉内
のガスの流れが均質化され、一層の膜厚均一性向上が実現可能となる。
【００４９】
　そして、本実施の形態のエピタキシャル成長方法は、反応炉内で回転するディスク状の
サセプタの上面に複数のウェーハを平面的に配置し、サセプタの中心位置に突出して非回
転で設けられたガス供給管から、原料ガスをサセプタ上面に沿って複数の方向に噴出し、
サセプタの周囲にリング状に設けられ、２より多い数のガス吸引孔を有するガス排出管か
ら原料ガスまたは反応生成ガスを排出するエピタキシャル成長方法である。そして、それ
ぞれのガス吸引孔において、均等な吸引力で原料ガスまたは反応生成ガスを吸引すること
を特徴とする。
【００５０】
　このエピタキシャル成長方法は、図１および図２で示されるエピタキシャル成長装置を
用いて、ガス吸引孔２８において、均等な吸引力で原料ガスまたは反応生成ガスを吸引す
るよう吸引条件を調整して成膜を行う。吸引条件の調整は、例えば、ポンプの吸引力、ガ
ス排出管２６の内径、ガス吸引孔のサイズ等を調整することで可能である。
【００５１】
　この方法によれば、サセプタ外周方向へ向かう反応ガスの流速があがるとともに戻りガ
ス流の流量および流速が低減できる。また、均等な吸引力で原料ガスまたは反応生成ガス
を吸引するよう吸引条件を調整することで、反応炉内のガスの流れが均質化される。した
がって、従来のエピタキシャル成長方法に比較して、ウェーハ面内の膜厚均一性が向上す
る。特に、サセプタ外周側で急激に膜厚が厚くなることによって生ずる不均一性を防止す
ることが可能となる。
【００５２】
　以上、具体例を参照しつつ本発明の実施の形態について説明した。実施の形態の説明に
おいては、エピタキシャル成長装置およびエピタキシャル成長方法等で、本発明の説明に
直接必要としない部分等については記載を省略したが、必要とされるエピタキシャル成長
装置およびエピタキシャル成長方法等に関わる要素を適宜選択して用いることができる。
【００５３】
　その他、本発明の要素を具備し、当業者が適宜設計変更しうる全てのエピタキシャル成



(8) JP 2009-64850 A 2009.3.26

10

20

長装置およびエピタキシャル成長方法は、本発明の範囲に包含される。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】実施の形態のエピタキシャル成長装置の断面概略図である。
【図２】実施の形態のエピタキシャル成長装置の石英ベルジャー内の上面図である。
【図３】実施の形態のエピタキシャル成長装置によって、ウェーハに成膜されるエピタキ
シャル成長膜のウェーハ内膜厚分布を示す図である。
【図４】実施の形態のエピタキシャル成長装置の第１の変形例の断面概略図である。
【図５】実施の形態のエピタキシャル成長装置の第２の変形例の断面概略図である。
【図６】従来技術の縦型エピタキシャル成長装置の断面概略図である。
【図７】従来技術の縦型エピタキシャル成長装置の石英ベルジャー内の上面図である。
【図８】従来技術の縦型エピタキシャル成長装置によって、ウェーハに成膜されるエピタ
キシャル成長膜のウェーハ内膜厚分布を示す図である。
【符号の説明】
【００５５】
１０、６０　　　エピタキシャル成長装置
１２　　　　　　石英ベルジャー
１４　　　　　　サセプタ
１６　　　　　　ウェーハ
１８　　　　　　ガス供給管
２０　　　　　　ガス噴出孔
２６　　　　　　ガス排出管
２８　　　　　　ガス吸引孔
３０　　　　　　接続部
３４　　　　　　ポンプ
【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】
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