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요약

도가니내에서 결정 반도체 재료의 잉긋을 성장시키는 데에 있어서, 증자 결정(35)은 도가니에 대해 종자 
결정의 결정방향을 고정시키기 위해서 도가니의 벽부(33)와 정합되는 슬롯(36)을 포함한다.  도가니는 
도가니내에서 성장된 잉긋으로부터 절단한 웨이퍼의 기준 평면(26', 27')으로 설정된 결정 기준면(26, 
27)을 포함한다.  종자 결정내의 슬롯(36)은 종자 결정(35)이 코어링에 의해 형성되는 대형 결정(38)내
에 슬롯(39)을 형성하므로써 형성될 수 있다.
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대표도

명세서

도면의 간단한 설명

제 1도는 종래 기술의 VGF 방법에 따른 반도체 결정 잉곳 제조장치의 개략도

제 2도는 제 1도의 2-2선에 따른단면도.

제 3도는 제 1도의 장치로 제조된 잉곳의 일부의 개략도

제 4도는 본 발명의 한 실시예에 따른 도가니의 평면도.

제 5도는 제 4도의 도가니내에서 제조되 잉곳으로부터 잘라낸 웨이퍼의 개략도.

제 6도는 결정방향의 결정에 사용되는 단결정 반도체 증자 결정내에 예칭된 핏트(pit)의 개략도.

제 7도는 본 발명에 따른 증자 웰 캠부와 함께 제 3도의 도가니의 종자 웰부의 일부를 도시하는 개략도.

제 8도는 제 7도의 8-8선에 따른 단면도.

제 9도는 본 발명의 한 실시예에 따라 종자 결정을 만드는 방법의 개략도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

12 : 도가니           13 : 주요부

14 : 종자 웰부       15 : 천이부

16 : 종자 결정       17 : 원료

18 : 상면              20 : 가열기

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 결정 반도체 재료 제조방법에 관한 것으로서, 특히 단결정 웨이퍼를 얻을 수 있는 Ⅲ-Ⅴ족 및 

8-2

등록특허10-0190771



Ⅱ-Ⅵ족 반도체 화합물의 잉곳(ingot)을 성장시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.

반도체 기술에서 가장 중요한 발전은 화합물 반도체의 사용이 점점 증가되고 점점 중요해졌다는 것이다.  
주기율표에서 갈름 아세나이드(gallium arsenide)와 인듐 포스파이드(indium phosphide)와 같은 Ⅲ족과 
Ⅴ족의 원소로 구성된 Ⅲ-Ⅴ족 화합물이 특히 중요하다.  그러한 재료의 단결성은 예로서 레이저, 발광 
다이오드, 초단파 발진기 및 광검출기를 제조하는데에 사용된다.  또한, 광검출기 및 다른 장치를 제조
하는데에 사용될 수 있는 카드뮴 설파이드(cadmium sulfide)와 같은 Ⅱ-Ⅵ족 재료가 중요하다.

화합물 반도체의 상업적 이용에는 유용한 장치의 후속적 가공을 위해 단결정 웨이퍼를 얻을 수 있는 대
형 단결정 잉곳의 성장이 필요하다.  본 명세서에서 참조로서 합체된 1983년 9월 13일자로 골트에게 허
여된 미합중국 특허 제 4,404,172호는 수직 경로 동결법(vertical gradient freeze method(VGF))으로 알
려진 결정 성장의 유용한 방법을 기술한다.  이 방법에 따르면, 반도체 원료는 단결정 종자 결정을 포함
하는 하단부에 작은 원통형 종자 웰부를 포함하는 수직 연장 도가니내에 놓는다.  먼저, 원료와 종다 결
정의 일부가 용융된다.  성장된 잉곳의 결정방향이 종자 결정의 결정방향에 대응된 상태로 응고 및 동결
이 종자 결정으로부터 수직 상향 진행되도록 시스템의파워가 감소된다.

1990년 10월 30일자로 샤히드아게 허여된 미합중국 특허 제 4,966,645 호는 VGF법으로 성장된 잉곳은 
111방향으로 성장되어야 하고 장치가 만들어지는 웨이퍼는 100결정 방향으로 방향 지워져야 한다는 것을 
지적하였다.  이 두가지 조건을 모두 충족시키려면 중심축에 대해 35.3도의 각도로 잉곳을 잘라내어야 
하며, 그것은 잉곳이 원형 단면을 가진 원통형일때 타원형 웨이퍼를 제공한다.  샤히드의 특허는 잉곳을 
타원형 단면을 갖도록 성장시키므로써 유용한 장치로 보다 효율적으로 변환될 수 있는 원형 웨이퍼를 얻
을 수 있다는 것을 지적하였다.  이러한 발전을 가장 잘 이용하기 위해서, 종자 결정은 도가니의 종자 
웰내에 회전방향으로 방향 설정되어야 한다.  특히, 종자 결정은 {100}평면과 {111}평면의 교차선이 잉
곳이 성장되는 도가니의타원의주축과 평행하도록 방향 설정되어야 한다.

반도체 잉곳이 성장된 후에, 기준 평면으로 알려진 축방향 연장 평면부를 그 외부 표면에 만드는 것이 
관련이다.  기준 평면은 이곳의 결정방향에 대해 특정한 관계를 가지며, 웨이퍼가 제조된 후에 각각의 
웨이퍼의 원주상에 발생된 평면부는 웨이퍼내에 한정될 장치를 적절히 방향 설정하기 위한 기준으로서 
사용될 수 있다.  결정방향은 반도체의 결정 평면을 노출시키기 위한 예칭법, 여러가지 X-레이 및 광회
절 기술과 같으 ㄴ여러가지 방법으로 결정될 수 있다.  각각의 웨이퍼의 원주상에 기준 평면을 제공하므
로써 각각의 웨이퍼를 사용하기 전에 결정학적 결정방법을 필요로 하지 않는다.

샤히드 특허의 발전을 화합물 반도체 웨이퍼가 제조되는 효율을 현저히 증가시키지만, 그러한 웨이퍼를 
제조하는 비용을 더욱 감소시킬 필요가 있으며, 그러한 목적을 위해 상당하 노력이 소모되었다.

본 발명에 따르면, 성장될 잉곳의 결정방향은 도가니와 종자 결정내에 정합부를 제공하므로써 제어된다.  
예러서, 도가니의 정합부는 돌출벽부일 수 있으며, 종자 결정의 정합부는 벽부와 정합되는 슬롯일 수 있
다.  종자 결정이 도가니와 이러한 방법으로 정합될때, 그 방향이 고정되고, 성장될 잉곳의 결정방향이 
유사하게 고정된다.  샤히드 특허에 따라 타원형 단면을 갖는 도가니를 사용할 수 있으며, 잉곳이 원형 
웨이퍼를 위해 잘려질때 웨이퍼가 적절한 결정방향을 갖는 것을, 예로서, 웨이퍼가 100 결정방향으로 방
향 설정되는 것을 확신할 수 있도록 성장된 결정이 적절한 방향을 갖는 것을 확신할 수 있다.

본 발명의 다른 특징에 따라서, 도가니의 내면에 하나이상의 기준 평면이 만들어진다.  기준 평면은 잉
곳의 사용가능 부분을 따라 형성되도록 도가니의 주요 부분을 따라 축방향으로 연장된다.  종자 결정이 
정위치에 고정되면, 기준 평면이 잉곳의 결정방향의 정확한 지시기가 된다는 것을 확신할 수 있다.  이
러한 특징은 잉곳이 생산된 후에 잉곳내에 기준 평면을 연마할 필요성을 없앤다.

상기 골트의 특허와 그와 연관된 종래 기술의 문헌은 수직 경도 등결법(VGF 방법)에 따라 단결정 Ⅲ-Ⅴ
반도체 잉곳을 성공적으로 성장시키기 위해 사용해야 할 장치와 따라야 할 단계를 상세히 기술한다.  설
명을 간략히 하고, 본 발명을 구성하는 개량을 강조하기 위해서,  그러한 상세 내용은 반복하지 않으며, 
본 발명을 실시하는 양호한 방법은 VGF 방법을 사용하는 것임을 이애해야 한다.  또한, 잉곳을 설명하기 
위해서 단결정이라는 용어가 사용될 때에는 대부분의 잉곳은 결함 또는 국부적으로는 단결정이 아닌 부
분을 포함하며, 송공적인 성장 방법은 그러한 결점을 감소 또는 최소화(반드시 제거해야 하는 것은 아
님)하는 방법임을 이해해야 한다.

제 1도를 참조하면, VGF 방법은 주요부(13)와 원통형 종자 웰부(14)와 천이부(15)를 갖는 수직 연장 도
가니(12)를 사용한다.  인듐 포스파이드와 같이 성장될 반도체 재료의원통형 단결정 종자 결정(16)은 원
통형 종장 웰부(14)내에 놓인다.  다음에는 도가니는 인듐 포스파이드의 다결정의 원료(17)와 같은 잉곳
이 제조될 원료로 거의 충전한다.  응용된 Ⅲ-Ⅴ족 재료를 덮기 위해서 도가니내에는 이정량의 붕소산화
물이 포함되며, 또한 성장동안에 잉곳의 화합량을 유지하기 위해 Ⅴ족 재료도 포함된다.

도가니(12)를 둘러싸는 가열기(20)에 의해 열이 원료에 제어 가능하게 적용된다.  원료(17)의 모두와 종
자 결정(16)의 상부는 용융되며, 우선 용융물과 종자 결정의 경계면에서 재결정 또는 동결을 일으키는 
예정된 온도 구배를 도가니내에 주기 위해서 가열기의전력이 감소된다.  동결은 응용된 재료 전체가 재
결정되어 잉곳이 될때까지 상향 점진한다.  그 공정이 완전히 수행되면, 잉곳은 종자 결정(16)의 방향과 
같은 결정방향을 갖는 단결정이 될 것이다.  반도체 재료의 용융과 후속 동결 동안에, Ⅴ족 재료의 증기
를 포함할 수도 있고 포함하지 않을 수도 있는 가스의 과도압력이 용융물의 상부 표면에 적용될 수 있
다.

원통형  종자  결장(16)은  그  상면(18)이  (111)  결정  평면내에  높이도록  형성되며,  그러한  경우에 
화살표(19)로  나타낸  상면(18)에  수직인  방향은  111방향을  구성한다.   이러한  상황에서 결정(16)의 
상면(18)으로부터 성장하는 단결정 반도체 재료는 화살표(19) 방향인 111 결정방향으로 수직 상향성장한
다.  공지된 바와 같이, 이 방향으로의 성장은 도가니의 내면과 잉곳사이의 응력을 감소시키고 잉곳내의 
결점을 최소화시킨다.  그러나, 웨이퍼를 위한 적정 결정방향을 얻기 위해서 웨이퍼는 원통형 잉곳에서 
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정확한 각도로 절단되어야 하며, 이것은 타원형 웨이퍼를 제공한다.

제 2도를 참조하면, 상기 사히드의 특허에 따라서 도가니(12)의 주요부의 단면은 대체로 타원형상을 갖
는다.  이러한 형상의 이유는 잉곳의 중심축에 대해 적절한 각도로 잘랐을 때 대체로 원형 원주를 갖는 
웨이퍼를 제공하는 타원형 잉곳을 성장시키기 위한 것이다.  도가니의 단면으로 한정되는 타원은 제 2도
와 같이 장축(x)과 단축(y)을 갖는다.  제 3도는 중심축(21)과, 제 2도의 y방향에 대응되는 단축(y)을 
갖는 잉곳의 측면도를 도시한다.  인듐 포스파이드와 징크-블렌드(zine-blend) 결정 구조를 갖는 다른 
재료에  의해서,  111B  방향으로의  잉곳의  성장은  100  결정방향으로  향한  웨이퍼를  제공하기  위해 

중심축(21)에 대해 약 35.3도의 각도(θ)로 잘릴 것을 요구한다.  화살표(23) 방향으로 자르면 y와 x가 
각각 단축과 장축에 따른 잉곳의 두께일때 각도(θ)가 사인값이 y/x인 각도이면 원형 원주를 갖는 웨이
퍼를 제공한다.  따라서, 인듐 포스파이드에서, 변수(x, y)는 35.3도의 가인값이 y/x가 되도록 정해진
다.

상기와 같이, 잉곳으로부터 웨이퍼를 자르기 전에 잉곳내의 축방향 연장 기준 평면을 연마흔 것이 관례
이다.  인듐 포스파이드에서는, 주평면은 (011) 평면에 대응되도록 연마되ㄱ 2차 평면은 (011) 평면으로
서 연마된다.  본 발명에 따라서, 이 연마는 잉곳 가공전에 도가니내에 평면을 형성하므로써 회피될 수 
있다.

이것은 주평면(26)과 2차 평면(27)을 포함하는 도가니(12')의 단면도인 제4도에 도시된다.  종자 결정은 
잉곳이 성장될때 잉곳에 대해 주 기준평면으로서 사용되는 주평면(26)과 대응되는 평면부와, 잉곳에 대
해  2차  평면을  구성하는  2차  평면(27)에  대응되는  축방향으로  연장되는  다른  평면을  갖도록  종자 
웰부(14)내에 방향 설정된다.  인듐포스파이드에 대해, 잉곳은 주평면(26)이 도가니 타원의장축에 평행
하고 (011)평면에 대응하며 2차 평면(27)은 단축에 평행하고 (011) 평면에 대응되도록 성장된다.  제 5
도를 참조하면, 잉곳이 원형 웨이퍼를 제공하도록 상술한 바와 같이 잘려진 후에, 웨이퍼는 알려진 방법
으로  웨이퍼내에  형성될  장치를  절절히  방향  설정하는데에  사용되는  주  기준평면(26')과  2차 
기준평면(27')을 각각 포함한다.

잉곳의 결정방향을 적절히 결정하는 제 4도의 기준 평면인 주평면(26)과 2차 평면(27)에 대해, 종자 결
정은 종자 웰내에 절절히 회전방향으로 방향 지워지는 것이 필요하다.  특히 인듐 포스파이드의 경우에, 
{100} 평면과 {111} 평면의 교차선은 도가니 타원의장축(x)에 평행하도록 정렬되어야 한다.  이러한 결
정을  위해서  여러가지  방법이  공지되었으며,  그  한예는  Journal  of  Materials  Science,  Vol.  10, 
(1975), PP.321-339 에 발표된 B. Tuck 의 Review of Chemical Polishing of Semiconductors에 기술된 
에칭 방법이다.  제 6도를 참조하면, 인듐 포스파이드내에 에칭된 핏트는 각각 {111} 평면내에 위치하며 
{111}B 평면에 대해 70.5도로 경사된 평면(30)에 의해 한정되는 삼각형을 갖는다.  핏트의 에지는 110 방

향에 연하여 정렬된다.  따라서, 종자결정 (16')의 한 에지(31)는 도가니에 의해 한정되는 타원의 장축
에 평행하게 방향 지워져야 한다.

본 발명의다른 특징에 따라서, 종자 웰내에 종자 결정을 회전방향으로 방향지우는데에 필요한 작동자의 
기술수준은 제 7도와 같이 종자 결정과 도가니의 종자 웰내에 정합부를 사용하므로써 현저히 감소된다.  
도가니의 종자 웰(14')의 부분과 제 7도에 도시되었다.  캠으로부터 상향 돌출되는 벽부(33)를 포함하는 
캠(32)이 바닥에 견고히 부착된다.  종자 결정(35)은 결정 방향을 나타내는 슬롯(36)을 포함한다.  종자 
결정(35)은 슬롯(36)이 벽부(33)와 정합되고, 또한 그렇게 위치될 때 종자 결정이 상술한 바와 같이 결
정 성장을 위해 종자 웰내에 적절히 회전방향으로 향하도록 종자웰(14')내에 위치된다.

제 7도의 8-8선에 따른 단면도인 제 8도를 참조하면, 벽부(33)는 도가니 종자 웰(14')내의 슬롯내로 장
착된다.  따라서, 도가니가 완료된 후에 도가니의 타원부의 장축 및 단축에 대해 조심스럽게 방향설정된 
종자 웰부의 바닥에 슬롯이 형성된다.  벽부(33)는 슬롯내에 꼭 들어맞으며 캠(32)을 마찰에 의해 도가
니에 유지시킨다.  이렇게 해서, 도가니는 벽부(33)를 한정하기 위해 사요되는 교환 가능 캠부와 함께 
붕소 질화물과 같으 ㄴ재료로 제조된다.  제 7도의 정합 종자 웰내에 종자 결정(35)을 장착하는 데에는 
제 6도의 방법을 사용하여 종자 결정의 방향을 결정하는데에 필요한 작동자의 기술보다 덜 숙련된 기술
을 필요로 한다.

슬롯(36)이 종자 결정(35)의 {100} 평면과 {111} 평면의 교차선과 평행하게 절단된다면, 벽부(33)는 도
가니 타원의 장축과 평행해야 한다.  또는, 슬롯(36)은 112 방향에 평행하게 잘릴 수 있으며, 그 경우에
는 벽부(33)는 타원의 한쪽에 평행해야 한다.  제 8도를 참조하면, 여러개의 종자 결정(35)이 알려진 방
법으로 결정 인듐 포스파이드(38)의 블록으로부터 코어링(coring)에 의해 절단될 수 있다.

여러가지  종자  결정내의  슬롯은  블록(38)의  결정  방향에  대해  예정된  관계를  갖는  블록(38)내에 
슬롯(39)을 만들므로써 제조된다.  그러면, 종자 결정(35)이 블록으로부터 코어되면 제 7도에 기술된 방
법으로 사용되는 슬롯(36)을 포함할 것이다.

본 발명은 인듐 포스파이드를 제조하는 데에 VGF 방법을 사용하여 설명하였지만, 다른 반도체 결정 특히 
Ⅲ-Ⅴ 족 및 Ⅱ-Ⅵ족  반도체의 성장에 적용될 수 있으며, 공지의 수평 브리지맨(Bridgeman) 기술과 같
은 성장 방법에도 적용될 수 있다.  도가니의 내면을 따라 축방향으로 연장되는 하나 이상의 기준 평면
을 사용하는 방법은 타원형 이곳과 원통형 잉곳을 제조하는 도가니와 연관하여 사용될 수 있고, 종자 결
정의 정합 특성이 그러한 실시예에 사용되는 것이 필수적인 것은 아니다.  특정하게 도시한 도가니와 다
른 도가니에 종자 결정을 정합시키는 여러가지 방법이 사용될 수 있다.  예러소, 벽돌출부가 도가니내에 
형성된 정합 슬롯과 함께 종자 결정내에 형성될 수 있다.  정합 특성은 기준 평면을 갖거나 갖지 않은 
원통형 도가니와 연관되어 사용될 수 있으며, 또한 기준 평면을 갖거나 갖지 않은 타원형 도가니와 연관
되어 사용될 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1 

성장될 잉곳에 특정 결정방향을 주도록 도가니내에 반도체 종자 결정(35)을 방향설정하는 단계와, 반도
체 원료(17)을 도가니내에 종자 결정과 접촉되게 포함시키는 단계와, 원료와 종자 결정의 일부를 용융시
키는 단계와, 결정 반도체 잉곳을 성장시키도록 용융 종자 결정과 원료를 응고시키는 단계와, 잉곳을 서
택된 결정 방향의 웨이퍼로 자르는 단계를 포함하는 반도체 재료의 웨이퍼 제조방법에 있어서, 상기 도
가니의일부에 제 1 정합부(33)를 만드는 단계와,

기 제 1 정합부와 정합되고 상기 종자 결정의 결정방향에 대해 선택된 관계를 갖도록 종자 결정내에 제 
2 정합부(36)를 만드는 단계를 포함하며,

상기 종자 결정을 방향설정하는 단계는 종자 결정이 도가니내에서 특정 방향으로 구속되로록 상기 제 2 
정합부와 제 1 정합부를 정합시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 제 1정합부와 제 2정합부는 돌출벽부와 상기 돌출벼구 위에 들어맞는 슬롯으로 구성된 그룹으로부
터 각각 선택되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 제 1정합부는 돌출벽부이고, 상기 제 2정합부를 만드는 단계는 상기 돌출벽부 위에 들어맞도록 허
용하기에 충분한 두께를 갖는 종자 결정내에 슬롯을 만드는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 2 항에 있어서,

상기 종자 결정은 도가니의 한 단부에 위치되고, 도가니는 중심축을 가지며, 상기 응고 단계는 도가니의 
중심축과 일치되는 선택된 제 1 결정방향으로 종자 결정으로부터 잉곳을 성장시키는 단계를 포함하는 것
을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제 4항에 있어서,

상기 제 1 결정방향에 수직인 방향의 단면에서 잉곳의 외면이 타원을 한정하도록 잉곳의 주요부의 성장
을 구속시키는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 5항에 있어서,

상기 잉곳은 타원의 장축 방향으로 두께(x)를 갖고 단축 방향으로 두께(y)를 가지며, 상기 자르는 단계
는 원형 외부 원주를 갖는 웨이퍼를 제공하도록 잉곳을 제 1 방향에대해 충분한 각도로 또한 단축 방향
으로 반복하여 절단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 제 1 결정 방향은 111 결정 방향이고, 상기 잉곳이 잘리는 각도는 제 1방향에 대해 35.3도인 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제 6항에 있어서,

상기 반도체는 Ⅲ-Ⅴ족 반도체 재료와 Ⅱ-Ⅵ족 반도체 재료로 구성된 그룹으로부터 취해지는 것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 9 

제 1항에 있어서,

상기 잉곳 성장 단계는 상기 종자 결정을 수직 방향의 도가니의 하단부에 있는 종자 웰내에 포함시키는 
단계를 포함하며,

상기 응고 단계는 도가니의 중심축과 일치하는 중심축을 갖는 잉곳을 형성하도록 종자 결정으로부터 상
향으로 용융된 재료를 점차 동결시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10 

제 3항에 있어서, 

상기 종자 결정내에 슬롯을 형성하는 단계는 결정체내에 다수의 슬롯을 형성하고 다음에는 결정체를 각
각 슬롯을 갖는 다수의 종자 결정으로 절단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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