
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　反応装置内で基板をプラッター上に載置し、前記プラッターを加熱して、放射温度計に
より前記プラッターの温度を測定しながら反応ガスを反応させて前記基板表面に半導体層
をエピタキシャル成長する半導体装置の製法であって、前記プラッターの少なくとも１か
所に、前記放射温度計により測定する波長の電磁波を透過し、かつ、屈折率がｎの材料か
らなり、前記放射温度計により測定する波長の１／（４ｎ）以上の凹凸を表面に有するモ
ニター用基板を載置し、該モニター用基板の下側の前記プラッターからの熱輻射により温
度を測定しながらエピタキシャル成長をする半導体装置の製法。
【請求項２】
　反応装置内でサファイア基板をプラッター上に載置し、前記プラッターを加熱して、放
射温度計により前記プラッターの温度を測定しながら反応ガスを反応させて前記サファイ
ア基板表面にチッ化ガリウム系化合物半導体層をエピタキシャル成長する半導体装置の製
法であって、前記プラッターの少なくとも１か所に 面に凹凸を有するモニター用基板
として、 サファイア基 裏向きにして載置し、該モ
ニター用基板の下側の前記プラッターからの熱輻射により温度を測定しながらエピタキシ
ャル成長をする半導体装置の製法。
【請求項３】
　前記 基板の 面の凹凸の粗さが、該 基板
の屈折率をｎとして、前記放射温度計により測定する波長の１／（４ｎ）以上である請求
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項２記載の半導体装置の製法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、たとえばＭＯＣＶＤ（有機金属化学気相成長）法により基板上に半導体層をエ
ピタキシャル成長する場合に、基板の温度を正確に制御しながらエピタキシャル成長をす
ることができる半導体装置の製法に関する。さらに詳しくは、半導体層の積層によっても
測定温度の誤差が生じないように温度を測定しながらエピタキシャル成長をすることがで
き、さらにバッチ処理を重ねていっても再現性よく温度制御ができる半導体装置の製法に
関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、たとえばＭＯＣＶＤ法などによりウェハ状の基板に半導体層をエピタキシャル成長
する場合、図３に示されるように、反応装置内のウェハ状の基板を載置するプラッター１
１の凹部にウェハ状の基板１２を載置する。そして、図示しないモータなどによりプラッ
ター１１を回転させながら、プラッター１１の下からヒータ１７により加熱するとともに
、プラッター１１の下でヒータ１７に接しないように、熱電対温度計１８、もしくはプラ
ッター１１の上方からの放射温度計（赤外線温度計）１４などにより、温度を測定しなが
ら所定の温度に制御する。前記熱電対温度計１８の場合、プラッター１１の下面とヒータ
１７からの熱伝導と熱輻射を受け、前記放射温度計１４の場合、基板１２からの熱輻射に
より、また、基板１２が載置されない部分のプラッター１１の表面からの熱輻射により温
度を測定する。この測定値に基づいて所定の温度に制御する。そして反応ガスを装置内に
導入し、反応させることにより基板１２上に半導体層をエピタキシャル成長する。
【０００３】
これらの方法で、たとえばサファイア基板１２上にチッ化ガリウム系化合物半導体を積層
する場合、前述の放射温度計１４で温度を制御する場合、サファイア基板１２、チッ化ガ
リウム系化合物半導体層１５はともに熱輻射に対して透明であるので、放射温度計１４に
よって、その基板１２の下のプラッター１１の表面からの熱輻射により温度を測定するこ
とができる。一方、基板１２が載置されない部分は、チッ化ガリウム系化合物半導体層が
エピタキシャル成長せず、熱輻射に対して不透明な反応副生成物による堆積物層１６がプ
ラッター１１の表面を覆う。そのため、堆積物層１６の表面からの熱輻射により温度を測
定することになる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
前述の熱電対温度計１８で温度を制御する場合、熱電対温度計１８のプローブとプラッタ
ー１１とヒータ１７の位置関係が正確な温度測定に非常に重要である。これらの構成部品
の位置関係が少しでも狂うと、温度測定値がずれる。このような理由により、半導体成長
装置のメンテナンスにおいて、これら構成部品の組立て時、これらの位置関係には細心の
注意を払わなければならない。かなり注意深く組み立てても、メンテナンス前後で温度測
定値がずれていることが多々ある。また、半導体成長装置を使い込んでゆくと、熱により
、ヒータ１７がたわみ、位置関係がずれる。これも温度測定値のずれの原因となる。さら
に、半導体成長装置を使い込んでゆくと、熱電対温度計１８のプローブ部分に反応副生成
物が堆積する。これにより、反応副生成物を含めたプローブ全体の熱容量が変化し、温度
測定値がずれる。熱電対温度計１８による温度制御での問題は上述のように、バッチごと
で温度測定値の再現性をとるのが難しいという点である。
【０００５】
一方、前述の放射温度計１４で温度を制御する場合、図４に示されるようにサファイア基
板１２とチッ化ガリウム系化合物半導体層１５との境界面や、チッ化ガリウム系化合物半
導体層１５表面で熱輻射（波長が赤外領域の電磁波）が反射する。Ｔ 0  、Ｔ 1  、Ｔ 2  …を
それぞれ０、１、２回サファイア基板１２とチッ化ガリウム系化合物半導体層１５の界面
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で反射した熱輻射とすると、放射温度計が受ける全熱輻射Ｔは数１で表される。
【０００６】
【数１】
　
　
　
　
【０００７】
チッ化ガリウム系化合物半導体層の膜厚増加により、Ｔ n  とＴ m  （ｎ≠ｍ）の光路差が熱
輻射の波長の整数倍になったとき、Ｔ n  とＴ m  は干渉し、Ｔは大きくなり、半整数倍にな
ったとき弱くなる。つまり、チッ化ガリウム系化合物半導体層１５の成長と共に測定する
温度の値が振動して正確な温度測定をすることができないという問題がある。この問題は
、たとえばジャパニーズ　ジャーナル　オブ　アプライド　フィジックス（ Jpn.J.Appl.P
hys.）第３０巻、第８号（１９９１年、８月）の１６２０～１６２７頁「干渉効果を用い
たチッ化ガリウム成長のその場観察（ In Situ Monitoring of GaN Growth Using Interfe
rence Effects ）」にも記載されている。
【０００８】
実際のプラッター１１の温度は一定にもかかわらず、温度測定値は熱輻射の干渉によって
振動する。半導体装置の温度制御部は、この測定値の振動に対応して、この振動を打ち消
すようにヒータ１７へ電流を供給する。その結果、プラッター１１の温度は測定値とは逆
位相で振動する事となり、均一なエピタキシャル成長は望めない。
【０００９】
また、基板のない部分でのプラッターの表面の熱輻射により温度測定をする場合は、その
上に積層される凹凸の堆積物層からの熱輻射により測定することになり、反応副生成物と
プラッターのＣなどの材料とで放射率（輻射率）が異なるため、反応副生成物が堆積する
につれ、測定温度がずれてくる。その結果、前述のいずれの方法においても、プラッター
上の正確な温度を測定することができず、均一なエピタキシャル成長をすることができな
いという問題がある。
【００１０】
本発明はこのような問題を解決するためになされたもので、エピタキシャル成長中の基板
の温度を正確に測定して、均一な結晶層をエピタキシャル成長させることができ、バッチ
処理を重ねても再現性のある温度制御を実現する半導体装置の製法を提供することを目的
とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　本発明による半導体装置の製法は、反応装置内で基板をプラッター上に載置し、前記プ
ラッターを加熱して、放射温度計により前記プラッターの温度を測定しながら反応ガスを
反応させて前記基板表面に半導体層をエピタキシャル成長する半導体装置の製法であって
、前記プラッターの少なくとも１か所に 前記放射温度計により測定する波長の電磁波を
透過し、かつ、

凹凸を 有するモニター用基板を載置し、該モニター用基板の下側の前
記プラッターからの熱輻射により温度を測定しながらエピタキシャル成長をするものであ
る。
【００１２】
ここにプラッターとは、反応装置内で半導体層をエピタキシャル成長させる基板を載置す
る載置台を意味する。
【００１３】
このようにすることにより、モニター用基板の上に積層される半導体層も１工程のエピタ
キシャル成長により積層される半導体層の厚さ程度では測定波長の電磁波に透明であり、
しかもその表面に凹凸が形成されているため、前述のような多重反射波同士の干渉は起こ

10

20

30

40

50

(3) JP 3649867 B2 2005.5.18

、
屈折率がｎの材料からなり、前記放射温度計により測定する波長の１／（

４ｎ）以上の 表面に



らず、正確にプラッター表面の温度を測定することができる。その結果、均一なエピタキ
シャル成長をすることができる。
【００１５】
　本発明による半導体装置の製法の他の形態は、反応装置内でサファイア基板をプラッタ
ー上に載置し、前記プラッターを加熱して、放射温度計により前記プラッターの温度を測
定しながら反応ガスを反応させて前記サファイア基板表面にチッ化ガリウム系化合物半導
体層をエピタキシャル成長する半導体装置の製法であって、前記プラッターの少なくとも
１か所に 面に凹凸を有するモニター用基板として、

サファイア基 裏向きにして載置し、該モニター用基板の下側の前記プラッターから
の熱輻射により温度を測定しながらエピタキシャル成長をすることを特徴とする。ここに
チッ化ガリウム系化合物半導体とは、 III 族元素のＧａとＶ族元素のＮとの化合物または
III 族元素のＧａの一部がＡｌ、Ｉｎなどの他の III 族元素と置換したものおよび／また
はＶ族元素のＮの一部がＰ、Ａｓなどの他のＶ族元素と置換した化合物からなる半導体を
いう。
　前記前記 基板の 面の凹凸の粗さが、該
基板の屈折率をｎとして前記放射温度計により測定する波長の１／（４ｎ）以上であれば
、熱輻射の干渉による影響を避けることができると共に、表面に積層される半導体層の影
響を受けることなくモニター用基板の下側のプラッター表面の輻射熱を測定することがで
きる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
つぎに、図面を参照しながら本発明の半導体装置の製法について説明をする。
【００１７】
本発明の半導体装置の製法は、図１に反応装置内のプラッター１とその上の凹部に載置さ
れるウェハ状の基板２の部分の斜視説明図が示されているように、基板２をプラッター１
上に載置し、プラッター１を図示しないヒータにより加熱して、放射温度計４によりプラ
ッター１の温度を測定しながら反応ガスを反応させて基板２の表面に半導体層をエピタキ
シャル成長する場合に、プラッター１の少なくとも１か所に放射温度計４により測定する
波長の電磁波（赤外線）を透過し、かつ、表面に凹凸を有するモニター用基板５を載置し
、そのモニター用基板５の下側のプラッター１からの熱輻射により温度を測定しながらエ
ピタキシャル成長をするものである。
【００１８】
プラッター１は、その表面にウェハ状の基板２を載置することができるように、凹部が複
数個形成されており、その裏面の中心部には棒状部１ａが固定されてモータなどにより回
転できるようにされている。プラッター１は、Ｍｏ、Ｃ、ＳｉＣなどの耐熱性の材料から
なっている。
【００１９】
モニター用基板５は、放射温度計４により測定する波長の電磁波（たとえば１ .３μｍ程
度の波長の赤外線）に対して透明な材料からなり、少なくともその表面側に凹凸が形成さ
れており、ザラザラした状態に形成される。この凹凸は、前述の干渉を避けるためのもの
で、モニター用基板５の屈折率をｎとして、放射温度計４により測定する波長の１／（４
ｎ）以上、好ましくは１／（４ｎ）～１／ｎ程度の表面粗さに形成されておればよく、た
とえばチッ化ガリウム系化合物半導体層を積層するサファイア基板（厚さが３５０μｍ程
度）を裏向きにして、裏面のザラザラした面を使用することができる。このモニター用基
板５は、エピタキシャル成長用のサファイア基板を用いなくても、放射温度計４により測
定する波長の電磁波に対して透明であればよいため、たとえば石英、ガラス、シリコン基
板などを使用することができる。また、表面の凹凸は、両面に形成されていてもよく、鏡
面仕上げがされていない程度の凹凸があればよいため、厚さが０ .３５～１ｍｍ程度の通
常の石英板やガラス板、シリコン基板などをそのまま使用することができる。
【００２０】
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本発明により半導体層を基板上に積層するには、ＭＯＣＶＤ装置内で、前述のプラッター
１の凹部にチッ化ガリウム系化合物半導体を積層するウェハ状の基板２と、少なくとも１
個のモニター用基板５とをセッティングする。そして、図１に示されるように、、モニタ
ー用基板５上から温度を測定することができるように、放射温度計４をセッティングし、
ＭＯＣＶＤ装置内をＨ 2  ガス雰囲気にしてプラッター１の下に配設される図示しないヒー
タによりプラッター１の温度を上昇させ、基板２の温度を上昇させる。そして、たとえば
図２に示され、以下に示すように半導体層をエピタキシャル成長して積層する。このとき
の基板２の温度は、モニター用基板５を介して放射温度計４により測定されるが、プラッ
ター１は図示しないモータにより棒状部１ａを介して回転しており、測定に際してはモニ
ター用基板５からの熱輻射による入力の場合のみのデータを使用する。
【００２１】
図２に示されるようなチッ化ガリウム系化合物半導体を積層するには、まず、サファイア
基板２１の温度がたとえば５００～６００℃程度になったところで、ＮＨ 3  と、ＴＭＧ（
トリメチルガリウム）とをキャリアガスのＨ 2  および必要なドーパントガス（ｎ形の場合
、たとえばＳｉＨ 4  、ｐ形の場合、たとえばシクロペンタジエニルマグネシウム）と共に
導入して反応させ、ＧａＮからなる低温バッファ層２２を０ .０１～０ .２μｍ程度程度形
成し、ついで基板２の温度をたとえば１０００～１１００℃程度にして、同じ組成でｎ形
のｎ形層（クラッド層）２３を１～２μｍ程度成膜する。さらに基板２の温度をたとえば
７００～８００℃程度にして、ドーパントガスを止め、反応ガスとしてＴＭＩｎ（トリメ
チルインジウム）を追加し、ＩｎＧａＮ系（ＩｎとＧａの比率が種々変り得ることを意味
する）化合物半導体からなる活性層２４を０ .０５～０ .３μｍ程度成膜する。
【００２２】
ついで、基板２の温度を再度たとえば１０００～１１００℃程度にして、反応ガスのＴＭ
ＩｎをＴＭＡ（トリメチルアルミニウム）に変更し、ドーパントガスをｐ形のガスとして
、ｐ形のＡｌＧａＮ系（ＡｌとＧａの比率が種々変り得ることを意味する）化合物半導体
層を０ .１～０ .５μｍ程度、さらに同じ基板２の温度を維持しながら再度反応ガスのＴＭ
Ａを止めてｐ形のＧａＮ層を０ .１～０ .５μｍ程度それぞれ積層し、ｐ形層２５を形成す
る。
【００２３】
その結果、チッ化ガリウム系化合物半導体からなる発光層形成部が積層される。この後は
図示されていないが、アニール処理によりｐ形層の活性化をして、ＮｉおよびＡｕの合金
層からなる拡散メタル層をたとえば５ｎｍ程度形成し、その表面に、および積層した半導
体層の一部をエッチング除去することにより露出するｎ形層２３にそれぞれ電極を形成す
ることにより、チッ化ガリウム系化合物半導体からなる青色系の半導体発光素子が得られ
る。
【００２４】
本発明によれば、半導体層をエピタキシャル成長する基板の他に、温度測定のためのモニ
ター用基板をプラッター上に載置して、モニター用基板を介してプラッターの温度を測定
している。しかも、モニター用基板は、放射温度計により測定する波長の電磁波（赤外線
）に対して透明であると共に、表面に凹凸部が形成されている。このモニター用基板の表
面に堆積される半導体層も１工程で積まれる程度の厚さでは、エピタキシャル成長してい
なくても前述の電磁波に対して透明であり、モニター用基板の下側のプラッターの表面か
らの輻射により温度を測定することができる。しかも、モニター用基板ではその表面が凹
凸になっているため、干渉を起こすような規則的な反射が生ぜず、成長する半導体層の厚
さに拘らず、安定した温度測定をすることができる。その結果、基板の温度制御を正確に
行うことができ、均一な半導体層を成長することができる。
【００２５】
前述の例のように、サファイア基板にチッ化ガリウム系化合物半導体層を積層する場合に
は、前述のようにプラッターの凹部の１つのサファイア基板を裏向きにするだけで、通常
と同様の工程でエピタキシャル成長をすることができ、簡単に均一なチッ化ガリウム系化
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合物半導体層を成長することができる。
【００２６】
なお、モニター用基板は１枚でなくても複数枚設けることもでき、その場合はプラッター
上の異なる場所での温度測定を行うことができ、バラツキを抑えるのに都合がよい。この
場合、モニター用基板は温度測定のための面積があればよく、通常の基板を載置する凹部
とは別にプラッター上に小さな凹部を設けてモニター用基板を載置すれば、エピタキシャ
ル成長する基板の枚数は減らない。また、基板を取り替えた新たなエピタキシャル成長を
する度に、モニター用基板を取り替えれば、プラッターの汚れを気にすることなく、常に
正確なプラッターの温度を測定することができる。
【００２７】
【発明の効果】
本発明によれば、半導体層の成長する厚さに拘らず、常に安定してプラッター、すなわち
基板の温度を測定することができ、均一な半導体層のエピタキシャル成長をすることがで
きる。バッチ処理を重ねても再現性よく温度が制御できる。その結果、特性の優れた半導
体装置を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の製法に用いるプラッター上に基板およびモニター用基板を載置した状態
の斜視説明図である。
【図２】基板上にチッ化ガリウム系化合物半導体を積層した例の説明図である。
【図３】従来のエピタキシャル成長をするときのプラッター部の説明図である。
【図４】基板上に半導体層を成長するときの反射による干渉の説明図である。
【符号の説明】
１　　プラッター
２　　基板
４　　放射温度計
５　　モニター用基板
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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