
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】シリコンウェーハのアニール処理に伴うボロン

汚染の消滅方法、即ちアニール処理に伴うウェーハ表面

近傍のボロン濃度増加の防止方法を提供することにより

、ウェーハの表面とバルク中のボロン濃度差を無くすこ

とである。

【解決手段】表面に自然酸化膜が形成され、さらに環境

或いはアニール処理前ケミカル処理に由来するボロンが

付着したシリコンウェーハのアニール処理に際して、不

活性ガスへの水素ガスの混合率が５％乃至１００％であ

る混合ガス雰囲気下で昇温を行い、ボロンを含む自然酸

化膜を除去した後、不活性ガス雰囲気下でアニール処理

することを特徴とするアニールウェーハのボロン汚染消

滅方法。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
表 面 に 自 然 酸 化 膜 が 形 成 さ れ 、 さ ら に 環 境 或 い は ア ニ ー ル 処 理 前 ケ ミ カ ル 処 理 に 由 来 す る
ボ ロ ン が 付 着 し た シ リ コ ン ウ ェ ー ハ の ア ニ ー ル 処 理 に 際 し て 、 不 活 性 ガ ス へ の 水 素 ガ ス の
混 合 率 が ５ ％ 乃 至 １ ０ ０ ％ で あ る 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で 昇 温 を 行 い 、 ボ ロ ン を 含 む 自 然 酸 化
膜 を 除 去 し た 後 、 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で ア ニ ー ル 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る ア ニ ー ル ウ ェ
ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で の 昇 温 時 の 処 理 温 度 が ７ ０ ０ 乃 至 １ ２ ０ ０ ℃ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の
ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
不 活 性 ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 が １ ０ ％ 乃 至 ３ ０ ％ で あ る 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で 昇 温 を 行
う 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 に 関 す る 。 更 に 詳 し く は 、 ウ ェ ー ハ 表
面 の 電 気 特 性 の 変 化 に よ る デ バ イ ス （ 半 導 体 素 子 ） の 歩 留 ま り 低 下 の 原 因 で あ る 高 温 ア ニ
ー ル 処 理 時 の ボ ロ ン 付 着 物 の ウ ェ ー ハ 内 部 へ の 拡 散 を 防 ぐ た め に 、 ア ニ ー ル 処 理 直 前 に 行
う ウ ェ ー ハ 表 面 の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
デ バ イ ス の 集 積 度 が 高 く な る と 、 シ リ コ ン ウ ェ ー ハ 表 面 近 傍 の 結 晶 欠 陥 が デ バ イ ス の 歩 留
ま り に 大 き く 影 響 す る 。 そ れ ゆ え 、 結 晶 欠 陥 の な い 高 品 質 シ リ コ ン ウ ェ ー ハ が 求 め ら れ て
い る 。 こ の よ う な ウ ェ ー ハ と し て 、 従 来 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 を 用 い る 方 法 が 一 般 的 で あ
っ た 。 近 年 、 シ リ コ ン ウ ェ ー ハ を 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 高 温 処 理 （ ア ニ ー ル 処 理 ） し 、 表
面 近 傍 の 結 晶 欠 陥 を 除 去 し た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ と 呼 ば れ る ウ ェ ー ハ が 開 発 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し な が ら ア ニ ー ル 処 理 の 欠 点 と し て 、 以 下 の こ と が 挙 げ ら れ る 。 ア ニ ー ル 処 理 前 の ウ
ェ ー ハ 表 面 に は 自 然 酸 化 膜 が 形 成 さ れ て お り 、 さ ら に 、 ウ ェ ー ハ が 曝 さ れ る 環 境 或 い は ア
ニ ー ル 処 理 前 に 行 う ウ ェ ー ハ 洗 浄 の た め の ケ ミ カ ル 処 理 に 由 来 す る ボ ロ ン 付 着 物 （ 例 え ば
、 Ｂ Ｆ ３ 　 や Ｂ ２ 　 Ｏ ３ 　 等 ） が 存 在 し て い る 。 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で の ア ニ ー ル 処 理 に
伴 い 、 ボ ロ ン 付 着 物 は ウ ェ ー ハ 内 部 に 拡 散 し 、 表 面 近 傍 の ボ ロ ン 濃 度 が 増 加 す る 。 そ の 結
果 、 デ バ イ ス の ア ク テ ィ ブ 領 域 に 近 い 表 面 の 電 気 特 性 が 変 わ っ て し ま い 、 デ バ イ ス の 歩 留
ま り が 低 下 す る 。 ウ ェ ー ハ 作 成 の 段 階 で 、 ウ ェ ー ハ 表 面 へ の ボ ロ ン の 付 着 を 完 全 に 防 ぐ の
は 、 事 実 上 、 極 め て 困 難 で あ り 、 ボ ロ ン 汚 染 の 消 滅 方 法 、 即 ち 、 ア ニ ー ル 処 理 に 伴 う ウ ェ
ー ハ 表 面 近 傍 の ボ ロ ン 濃 度 増 加 の 防 止 方 法 が 望 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ウ ェ ー ハ 表 面 近 傍 の ボ ロ ン 濃 度 を 一 定 に し 、 且 つ 結 晶 欠 陥 を 除 去 す る た め に 特 開 ２ ０ ０ ２
－ １ ０ ０ ６ ３ ４ 号 公 報 に は 、 シ リ コ ン ウ ェ ー ハ に 対 し 、 水 素 ガ ス 含 有 雰 囲 気 に よ る 熱 処 理
を 行 う こ と に よ り 、 自 然 酸 化 膜 が 除 去 さ れ る 前 に 付 着 ボ ロ ン を 除 去 し 、 そ の 後 不 活 性 ガ ス
雰 囲 気 に よ り 熱 処 理 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 雰 囲 気 中 の 水 素 ガ ス 濃 度 と し て は 、 ０ ．
１ ％ か ら 爆 発 下 限 値 で あ る 約 ４ ％ 以 下 が 好 適 で あ る と し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 技 術
を も っ て し て も ア ニ ー ル 処 理 し た ウ ェ ー ハ 表 面 の ボ ロ ン 濃 度 は バ ル ク 中 の 濃 度 に 比 べ て 依
然 と し て 高 く な る 傾 向 が あ り 、 必 ず し も 満 足 の い く も の で は な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 上 述 し た 背 景 に 鑑 み 、 ウ ェ ー ハ の 表 面 と バ ル ク 中 の ボ
ロ ン 濃 度 を ほ ぼ 等 し く す る こ と が で き る 、 ウ ェ ー ハ の ア ニ ー ル 処 理 に 伴 う ボ ロ ン 汚 染 の 消
滅 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
即 ち 、 本 発 明 に よ る ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 は 、 表 面 に 自 然 酸 化 膜 が 形 成
さ れ 、 さ ら に 環 境 或 い は ア ニ ー ル 処 理 前 ケ ミ カ ル 処 理 に 由 来 す る ボ ロ ン が 付 着 し た シ リ コ
ン ウ ェ ー ハ の ア ニ ー ル 処 理 に 際 し て 、 不 活 性 ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 が ５ ％ 乃 至 １ ０ ０
％ で あ る 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で 昇 温 を 行 い 、 ボ ロ ン を 含 む 自 然 酸 化 膜 を 除 去 し た 後 、 不 活 性
ガ ス 雰 囲 気 下 で ア ニ ー ル 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
前 述 し た よ う に 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ０ ０ ６ ３ ４ 号 公 報 に は 、 水 素 ガ ス 含 有 雰 囲 気 に よ る 熱
処 理 を 行 う こ と に よ り 、 自 然 酸 化 膜 が 除 去 さ れ る 前 に 付 着 ボ ロ ン を 除 去 し 、 そ の 後 不 活 性
ガ ス 雰 囲 気 に よ り 熱 処 理 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る が 、 水 素 ガ ス 含 有 雰 囲 気 中 の 水 素 ガ ス
濃 度 と し て は 、 ０ ． １ ％ か ら 爆 発 下 限 値 で あ る 約 ４ ％ 以 下 が 好 適 で あ る と し て い る 。 こ れ
は 、 熱 処 理 炉 の 気 密 性 を 高 め る シ ー ル 構 造 や 防 爆 設 備 を 不 要 と し 、 常 圧 炉 を 使 用 す る こ と
を 前 提 と し て い る た め で あ る 。 従 っ て 、 水 素 ガ ス 濃 度 が ５ ％ 以 上 の ガ ス に 関 し て は 全 く 検
討 が な さ れ て い な い 。 ま た 、 熱 処 理 の 温 度 範 囲 は ９ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ で あ り 、 こ れ は 自 然
酸 化 膜 の エ ッ チ ン グ 速 度 と 付 着 ボ ロ ン の 気 化 、 飛 散 と の 兼 ね 合 い か ら 決 ま る と 推 論 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 者 ら は 、 水 素 ガ ス 濃 度 を 限 定 す る こ と な く 、 不 活 性 ガ ス と 水 素 ガ ス の 混 合 ガ ス に つ
い て 検 討 を 行 っ た 結 果 、 水 素 ガ ス 混 合 率 が ５ ％ 以 上 の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で 昇 温 を 行 っ た 後
、 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で ア ニ ー ル 処 理 す る こ と で ウ ェ ー ハ の 表 面 ボ ロ ン 濃 度 と バ ル ク 中 の
ボ ロ ン 濃 度 が ほ ぼ 等 し く な る と い う 望 ま し い 結 果 が 得 ら れ る こ と が 分 か っ た 。 水 素 ガ ス 混
合 率 が ５ ％ よ り 低 い と 、 ウ ェ ー ハ の 表 面 ボ ロ ン 濃 度 は バ ル ク 中 の ボ ロ ン 濃 度 に 比 べ 極 め て
高 く な り 、 抵 抗 率 を 大 き く 変 化 さ せ て し ま う 。 よ り 好 ま し い 水 素 ガ ス 混 合 率 は 、 １ ０ ％ 乃
至 ３ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 に よ り 、 ボ ロ ン を 含 む 自 然 酸 化 膜 を 除 去
し た 後 、 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で ア ニ ー ル 処 理 を 行 う 過 程 を 表 し た 模 式 図 を 図 １ の （ ａ ） ～
（ ｃ ） に 示 す 。 図 １ の （ ａ ） は ア ニ ー ル 炉 投 入 前 の 研 磨 し た ポ リ シ ュ ト ・ ウ ェ ー ハ の 断 面
の 模 式 図 で あ る 。 表 面 に は 自 然 酸 化 膜 が 形 成 さ れ 、 酸 化 膜 表 面 及 び 酸 化 膜 中 に ボ ロ ン が 存
在 し て い る 。 （ ｂ ） は ア ニ ー ル 炉 投 入 後 の 昇 温 段 階 で あ る 。 ア ル ゴ ン と 水 素 と の 混 合 ガ ス
雰 囲 気 下 、 酸 化 膜 全 体 が 除 去 さ れ る の で 、 表 面 及 び 酸 化 膜 中 の ボ ロ ン が 除 去 さ れ る 。 （ ｃ
） は 昇 温 が 完 了 し 、 ア ニ ー ル 温 度 に 到 達 し た 段 階 で あ る 。 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 、 処 理 さ れ
る ウ ェ ー ハ 表 面 に は 酸 化 膜 及 び 付 着 ボ ロ ン は 存 在 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 本 発 明 で は 、 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で の 昇 温 時 の 処 理 温 度 を ７ ０ ０ ℃ 乃 至 １ ２ ０ ０ ℃ で
行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 図 ２ は 昇 温 、 ア ニ ー ル 処 理 お よ び 付 随 す る
工 程 の 温 度 、 ガ ス 組 成 等 の パ ラ メ ー タ を 経 時 的 に 示 し た 工 程 図 の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ２ に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 不 活 性 ガ ス と し て ア ル ゴ ン ガ ス を 使 用 し て い る 。 先 ず
、 ７ ０ ０ ℃ で ウ ェ ー ハ を ア ニ ー ル 炉 に 投 入 し 、 ア ル ゴ ン ガ ス の み を 用 い て パ ー ジ す る 。 次
い で 所 定 の 比 率 の ア ル ゴ ン と 水 素 の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 下 で 、 ５ ℃ ／ 分 の 速 度 で １ ２ ０ ０ ℃ ま
で 昇 温 す る 。 そ の 後 、 ア ル ゴ ン ガ ス の み の 雰 囲 気 と し 、 １ ２ ０ ０ ℃ で １ 時 間 、 ア ニ ー ル 処
理 を 行 う 。 － ３ ℃ ／ 分 で ７ ０ ０ ℃ ま で 降 温 後 、 ア ニ ー ル 炉 か ら ウ ェ ー ハ を 取 り 出 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 実 施 例 】
以 下 に 、 本 発 明 を 実 施 例 を 挙 げ て 具 体 的 に 記 述 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 制 限 さ
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れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
［ 実 施 例 １ ］
Ｃ Ｚ 方 法 に よ り 引 上 成 長 さ せ た イ ン ゴ ッ ト か ら 切 り 出 し て 研 磨 し た （ １ ０ ０ ） 面 方 位 の ポ
リ シ ュ ト ・ ウ ェ ー ハ （ Ｐ Ｗ ） で 、 抵 抗 率 ２ ０ Ω ｃ ｍ 、 酸 素 濃 度 （ １ Ｅ １ ８ 　 ａ ｔ ｏ ｍ ／ ｃ
ｍ ３ 　 ） 、 直 径 ２ ０ ０ ｍ ｍ の Ｐ 型 シ リ コ ン ウ ェ ー ハ を 使 用 し た 。 ウ ェ ー ハ は Ｓ Ｃ － １ （ ア
ン モ ニ ア 、 過 酸 化 水 素 、 水 の 混 合 液 ） 洗 浄 を ２ 回 行 い 、 塩 酸 洗 浄 し た 後 、 ア ニ ー ル 炉 に 投
入 し た 。 こ の ウ ェ ー ハ の ク リ ー ン ル ー ム 内 放 置 時 間 は 約 １ 週 間 で あ り 、 ウ ェ ー ハ 表 面 に 自
然 酸 化 膜 が 形 成 さ れ 、 ボ ロ ン 付 着 物 が 存 在 す る 状 態 で 供 試 さ れ て い る 。 図 ２ の 工 程 に 従 っ
て 、 ア ニ ー ル 処 理 を 行 っ た が 、 昇 温 工 程 に つ い て は 、 ア ル ゴ ン ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率
５ ％ の 混 合 ガ ス を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
得 ら れ た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ に つ き 、 広 が り 抵 抗 法 （ Ｓ Ｒ 法 ） に よ り ウ ェ ー ハ 表 面 近 傍 の 深
さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 お よ び 抵 抗 率 の 変 化 を 調 べ た 。 ま た 、 二 次 イ オ ン 質 量 分 析 法 （ Ｓ Ｉ Ｍ
Ｓ 法 ） に よ り ウ ェ ー ハ 表 面 近 傍 の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 の 変 化 を 調 べ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
［ 実 施 例 ２ ］
ア ル ゴ ン ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 ２ ５ ％ の 混 合 ガ ス を 用 い て 昇 温 し た 以 外 は 、 実 施 例 １
と 同 様 に し て ア ニ ー ル 処 理 を 行 い 、 得 ら れ た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ に つ き 測 定 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
［ 実 施 例 ３ ］
ア ル ゴ ン ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 ５ ０ ％ の 混 合 ガ ス を 用 い て 昇 温 し た 以 外 は 、 実 施 例 １
と 同 様 に し て ア ニ ー ル 処 理 を 行 い 、 得 ら れ た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ に つ き 測 定 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
［ 実 施 例 ４ ］
水 素 ガ ス １ ０ ０ ％ を 用 い て 昇 温 し た 以 外 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て ア ニ ー ル 処 理 を 行 い 、
得 ら れ た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ に つ き 測 定 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
［ 比 較 例 １ ］
ア ル ゴ ン ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 １ ％ の 混 合 ガ ス を 用 い て 昇 温 し た 以 外 は 、 実 施 例 １ と
同 様 に し て ア ニ ー ル 処 理 を 行 い 、 得 ら れ た ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ に つ き 測 定 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
実 施 例 １ ～ ４ 、 お よ び 比 較 例 １ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、
抵 抗 率 分 布 を 図 ３ ～ 図 ７ に 示 す 。 ウ ェ ー ハ 表 面 ボ ロ ン 濃 度 （ Ｃ Ｓ 　 ） と バ ル ク 中 の ボ ロ ン
濃 度 （ Ｃ Ｂ 　 ） の 比 （ Ｃ Ｓ 　 ／ Ｃ Ｂ 　 ） を 水 素 ガ ス 濃 度 に 対 応 さ せ た グ ラ フ を 図 ８ に 示 す
。 ま た 、 Ｃ Ｓ 　 と Ｃ Ｂ 　 を 各 々 、 水 素 ガ ス 混 合 率 に 対 応 さ せ て プ ロ ッ ト し た グ ラ フ を 図 ９
に 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ れ ら の 結 果 か ら 、 昇 温 時 の 混 合 ガ ス 中 の 水 素 ガ ス 混 合 率 が ５ ％ 以 上 あ れ ば 、 Ｃ Ｓ 　 と Ｃ

Ｂ 　 と の 間 に 大 き な 差 は な い こ と が 分 か っ た 。 抵 抗 率 に 関 し て も 同 様 の こ と が 言 え る 。 ま
た 、 図 ９ か ら 混 合 ガ ス 中 の 水 素 ガ ス 混 合 率 が １ ０ 乃 至 ３ ０ ％ で あ れ ば Ｃ Ｓ 　 と Ｃ Ｂ 　 と の
間 に 殆 ど 差 が な い 結 果 と な っ て お り 、 こ の 範 囲 が 、 さ ら に 好 ま し い 水 素 ガ ス の 混 合 率 の 範
囲 で あ る こ と が 分 か る 。 一 方 、 水 素 ガ ス 混 合 率 が ５ ％ よ り 低 い と 、 Ｃ Ｓ 　 は Ｃ Ｂ 　 に 比 べ
極 め て 高 く な り 、 抵 抗 率 を 大 き く 変 化 さ せ て し ま う こ と が 分 か っ た 。 こ の こ と か ら 、 本 発
明 の 目 的 を 達 成 す る た め に は 昇 温 時 の 混 合 ガ ス 中 の 水 素 ガ ス 混 合 率 は ５ ％ 以 上 必 要 で あ り
、 好 ま し く は １ ０ 乃 至 ３ ０ ％ で あ る と 言 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
実 施 例 １ ～ ４ 、 お よ び 比 較 例 １ の Ｓ Ｉ Ｍ Ｓ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分
布 は 、 上 述 の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ボ ロ ン 濃 度 分 布 の 結 果 と 同 じ 傾 向 を 示 し た 。 ま た 、 混 合 ガ ス
中 の 水 素 ガ ス 混 合 率 ２ ５ ％ の サ ン プ ル が ボ ロ ン 濃 度 分 布 が 最 も フ ラ ッ ト で あ り 、 好 ま し い
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こ と が 分 か っ た 。 水 素 ガ ス 混 合 率 ５ ０ ％ 以 上 で は 表 面 ボ ロ ン 濃 度 が 減 少 す る 傾 向 に あ り 、
混 合 ガ ス 中 の よ り 好 ま し い 水 素 ガ ス 混 合 率 は １ ０ 乃 至 ３ ０ ％ で あ る と し た 上 述 の 結 果 と も
一 致 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 述 べ た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 表 面 に 自 然 酸 化 膜 が 形 成 さ れ 、 さ ら に 環 境 或 い は
ア ニ ー ル 処 理 前 ケ ミ カ ル 処 理 に 由 来 す る ボ ロ ン が 付 着 し た シ リ コ ン ウ ェ ー ハ の ア ニ ー ル 処
理 に 際 し て 、 不 活 性 ガ ス へ の 水 素 ガ ス の 混 合 率 が ５ ％ 乃 至 １ ０ ０ ％ で あ る 混 合 ガ ス 雰 囲 気
下 で 昇 温 を 行 い 、 ボ ロ ン を 含 む 自 然 酸 化 膜 を 除 去 し た 後 、 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で ア ニ ー ル
処 理 す る こ と に よ り 、 ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の 表 面 と バ ル ク 中 の ボ ロ ン 濃 度 差 が 発 生 し な い 。
そ の 結 果 、 ウ ェ ー ハ 表 面 の 電 気 特 性 が 変 化 す る こ と が 無 く 、 デ バ イ ス の 歩 留 ま り 低 下 を 確
実 に か つ 効 果 的 に 防 ぐ こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 に よ る 工 程 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ア ニ ー ル ウ ェ ー ハ の ボ ロ ン 汚 染 消 滅 方 法 を 実 施 す る た め の 工 程 図 の 一 例
で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、 抵 抗 率 分 布 で
あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 ２ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、 抵 抗 率 分 布 で
あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ３ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、 抵 抗 率 分 布 で
あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ４ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、 抵 抗 率 分 布 で
あ る 。
【 図 ７ 】 比 較 例 １ の Ｓ Ｒ 法 で 調 べ た ウ ェ ー ハ の 深 さ 方 向 の ボ ロ ン 濃 度 分 布 、 抵 抗 率 分 布 で
あ る 。
【 図 ８ 】 ウ ェ ー ハ 表 面 ボ ロ ン 濃 度 （ Ｃ Ｓ 　 ） と バ ル ク 中 の ボ ロ ン 濃 度 （ Ｃ Ｂ 　 ） の 比 を 水
素 ガ ス 混 合 率 に 対 応 さ せ た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 ウ ェ ー ハ 表 面 ボ ロ ン 濃 度 （ Ｃ Ｓ 　 ） と バ ル ク 中 の ボ ロ ン 濃 度 （ Ｃ Ｂ 　 ） を 各 々 、
水 素 ガ ス 混 合 率 に 対 応 さ せ て プ ロ ッ ト し た グ ラ フ で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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