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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　窒化物の成膜を行う反応室と、
　ハロゲン系ガスを供給する第１のガス供給路と、
　アンモニアガスを供給する第２のガス供給路と、
　前記反応室の上部に配置され、内部で前記反応室に至るまで、前記第１のガス供給路か
らハロゲン系ガスが供給されるガス流路と、前記第２のガス供給路からアンモニアガスが
供給されるガス流路が分離され、前記反応室内にガスを供給するシャワープレートと、
　前記反応室内の前記シャワープレート下方に設けられ、基板を載置可能な支持部と、
　第３のガス供給路と、
を備え、
　前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路のいずれか一方に、水素ガスまたは不活
性ガスが供給され、前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路の他方に、有機金属を
含むガスが供給され、
　前記シャワープレートが、第１の水平面内に配置され互いに平行に延伸する複数の第１
の横方向ガス流路と、前記第１の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側
に第１のガス噴出孔を有する複数の第１の縦方向ガス流路と、第２の水平面内に配置され
前記第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第２の横方向ガス流
路と、前記第２の横方向ガス流路に接続され前記反応室側に第２のガス噴出孔を有する複
数の第２の縦方向ガス流路と、第３の水平面内に配置され前記第１の横方向ガス流路と同
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一方向に互いに平行に延伸する複数の第３の横方向ガス流路と、前記第３の横方向ガス流
路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側に第３のガス噴出孔を有する複数の第３の縦方
向ガス流路を有し、
　前記第１のガス供給路が前記第１の横方向ガス流路に接続され、
　前記第２のガス供給路が前記第２の横方向ガス流路に接続され、
　前記第３のガス供給路が前記第３の横方向ガス流路に接続され、
　前記ハロゲン系ガスが、塩素を含むクリーニングガスであることを特徴とする気相成長
装置。
【請求項２】
　前記第２および第３の水平面が前記第１の水平面より上方に位置し、
　前記第２および第３の縦方向ガス流路が前記第１の横方向ガス流路の間を通って縦方向
に延伸することを特徴とする請求項１記載の気相成長装置。
【請求項３】
　窒化物の成膜を行う反応室と、
　ハロゲン系ガスを供給する第１のガス供給路と、
　アンモニアガスを供給する第２のガス供給路と、
　前記反応室の上部に配置され、内部で前記反応室に至るまで、前記第１のガス供給路か
らハロゲン系ガスが供給されるガス流路と、前記第２のガス供給路からアンモニアガスが
供給されるガス流路が分離され、前記反応室内にガスを供給するシャワープレートと、
　前記反応室内の前記シャワープレート下方に設けられ、基板を載置可能な支持部と、
　第３のガス供給路と、
を有し、
　前記シャワープレートが、第１の水平面内に配置され互いに平行に延伸する複数の第１
の横方向ガス流路と、前記第１の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側
に第１のガス噴出孔を有する複数の第１の縦方向ガス流路と、第２の水平面内に配置され
前記第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第２の横方向ガス流
路と、前記第２の横方向ガス流路に接続され前記反応室側に第２のガス噴出孔を有する複
数の第２の縦方向ガス流路と、第３の水平面内に配置され前記第１の横方向ガス流路と同
一方向に互いに平行に延伸する複数の第３の横方向ガス流路と、前記第３の横方向ガス流
路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側に第３のガス噴出孔を有する複数の第３の縦方
向ガス流路を有し、
　前記第１のガス供給路が前記第１の横方向ガス流路に接続され、
　前記第２のガス供給路が前記第２の横方向ガス流路に接続され、
　前記第３のガス供給路が前記第３の横方向ガス流路に接続されている気相成長装置を用
い、
　基板を前記反応室に搬入し、
　有機金属を含むガスと、前記第２のガス供給路から供給されるアンモニアガスを、前記
シャワープレートを介して前記反応室に供給し、基板上に窒化物半導体膜を成膜し、
　前記窒化物半導体膜を成膜する際に、前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路の
いずれか一方に、水素または不活性ガスを流して前記第１または第３のガス噴出孔から噴
出し、前記第２のガス供給路にアンモニアを流して前記第２のガス噴出孔から噴出し、前
記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路の他方に、有機金属を含むガスを流して前記
第１または第３のガス噴出孔から噴出し、
　前記基板を前記反応室から搬出し、
　前記第１のガス供給路から供給されるハロゲン系ガスを、前記シャワープレートを介し
て前記反応室に供給し、前記反応室をクリーニングし、
　前記反応室をクリーニングする際に、前記第１のガス供給路から供給されるハロゲン系
ガスを、前記第１のガス噴出孔から噴出し、
　前記ハロゲン系ガスが、塩素を含むことを特徴とする気相成長方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスを供給して成膜を行う気相成長装置および気相成長方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高品質な半導体膜を成膜する方法として、ウェハ等の基板に気相成長により単結晶膜を
成長させるエピタキシャル成長技術がある。エピタキシャル成長技術を用いる気相成長装
置では、常圧または減圧に保持された反応室内の支持部にウェハを載置する。そして、こ
のウェハを加熱しながら、成膜の原料となるソースガス等のプロセスガスを、反応室上部
の、例えば、シャワープレートからウェハ表面に供給する。ウェハ表面ではソースガスの
熱反応等が生じ、ウェハ表面にエピタキシャル単結晶膜が成膜される。
 
【０００３】
　近年、発光デバイスやパワーデバイスの材料として、ＧａＮ（窒化ガリウム）系の半導
体デバイスが注目されている。ＧａＮ系の半導体を成膜するエピタキシャル成長技術とし
て、有機金属気相成長法（ＭＯＣＶＤ法）がある。有機金属気相成長法では、ソースガス
として、例えば、トリメチルガリウム（ＴＭＧ）、トリメチルインジウム（ＴＭＩ）、ト
リメチルアルミニウム（ＴＭＡ）等の有機金属を含むガスや、アンモニアガス（ＮＨ３）
等が用いられる。また、ソースガス間の反応を抑制するために分離ガスとして水素ガス（
Ｈ２）等が用いられる場合もある。
【０００４】
　エピタキシャル成長技術を用いる気相成長装置では、成膜の後に反応室内のクリーニン
グが行われる。クリーニングには、例えば、フッ化水素ガス、三フッ化塩素ガス、フッ素
ガス、塩化水素ガスや塩素ガスなどハロゲン系ガスが用いられる。例えば、ＭＯＣＶＤ法
の場合、窒素のソースガスであるアンモニアガスを供給する流路に、ハロゲン含むクリー
ニングガスを流すと残留するアンモニアとハロゲンが反応することで、粉状のハロゲン化
アンモニウムが生じパーティクルの原因となる。
【０００５】
　特許文献１には、ソースガスとクリーニングガスの流路を備える気相成長装置が開示さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００３－２７２４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、プロセスガスとハロゲン系ガスの反応生成物の発生を抑制し、パーティクル
を低減する気相成長装置および気相成長方法を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様の気相成長装置は、窒化物の成膜を行う反応室と、ハロゲン系ガスを供
給する第１のガス供給路と、アンモニアガスを供給する第２のガス供給路と、前記反応室
の上部に配置され、内部で前記反応室に至るまで、前記第１のガス供給路からハロゲン系
ガスが供給されるガス流路と、前記第２のガス供給路からアンモニアガスが供給されるガ
ス流路が分離され、前記反応室内にガスを供給するシャワープレートと、前記反応室内の
前記シャワープレート下方に設けられ、基板を載置可能な支持部と、第３のガス供給路と
、を備え、前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路のいずれか一方に、水素ガスま
たは不活性ガスが供給され、前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路の他方に、有
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機金属を含むガスが供給され、前記シャワープレートが、第１の水平面内に配置され互い
に平行に延伸する複数の第１の横方向ガス流路と、前記第１の横方向ガス流路に接続され
縦方向に延伸し前記反応室側に第１のガス噴出孔を有する複数の第１の縦方向ガス流路と
、第２の水平面内に配置され前記第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸す
る複数の第２の横方向ガス流路と、前記第２の横方向ガス流路に接続され前記反応室側に
第２のガス噴出孔を有する複数の第２の縦方向ガス流路と、第３の水平面内に配置され前
記第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第３の横方向ガス流路
と、前記第３の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側に第３のガス噴出
孔を有する複数の第３の縦方向ガス流路を有し、前記第１のガス供給路が前記第１の横方
向ガス流路に接続され、前記第２のガス供給路が前記第２の横方向ガス流路に接続され、
前記第３のガス供給路が前記第３の横方向ガス流路に接続され、前記ハロゲン系ガスが、
塩素を含むクリーニングガスであることを特徴とする。
 
【００１０】
　上記態様の気相成長装置において、前記第２および第３の水平面が前記第１の水平面よ
り上方に位置し、前記第２および第３の縦方向ガス流路が前記第１の横方向ガス流路の間
を通って縦方向に延伸することが望ましい。
【００１１】
　本発明の一態様の気相成長方法は、窒化物の成膜を行う反応室と、ハロゲン系ガスを供
給する第１のガス供給路と、アンモニアガスを供給する第２のガス供給路と、前記反応室
の上部に配置され、内部で前記反応室に至るまで、前記第１のガス供給路からハロゲン系
ガスが供給されるガス流路と、前記第２のガス供給路からアンモニアガスが供給されるガ
ス流路が分離され、前記反応室内にガスを供給するシャワープレートと、前記反応室内の
前記シャワープレート下方に設けられ、基板を載置可能な支持部と、第３のガス供給路と
、を有し、前記シャワープレートが、第１の水平面内に配置され互いに平行に延伸する複
数の第１の横方向ガス流路と、前記第１の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し前記
反応室側に第１のガス噴出孔を有する複数の第１の縦方向ガス流路と、第２の水平面内に
配置され前記第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第２の横方
向ガス流路と、前記第２の横方向ガス流路に接続され前記反応室側に第２のガス噴出孔を
有する複数の第２の縦方向ガス流路と、第３の水平面内に配置され前記第１の横方向ガス
流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第３の横方向ガス流路と、前記第３の横方
向ガス流路に接続され縦方向に延伸し前記反応室側に第３のガス噴出孔を有する複数の第
３の縦方向ガス流路を有し、前記第１のガス供給路が前記第１の横方向ガス流路に接続さ
れ、前記第２のガス供給路が前記第２の横方向ガス流路に接続され、前記第３のガス供給
路が前記第３の横方向ガス流路に接続されている気相成長装置を用い、基板を前記反応室
に搬入し、有機金属を含むガスと、前記第２のガス供給路から供給されるアンモニアガス
を、前記シャワープレートを介して前記反応室に供給し、基板上に窒化物半導体膜を成膜
し、前記窒化物半導体膜を成膜する際に、前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路
のいずれか一方に、水素または不活性ガスを流して前記第１または第３のガス噴出孔から
噴出し、前記第２のガス供給路にアンモニアを流して前記第２のガス噴出孔から噴出し、
前記第１のガス供給路と前記第３のガス供給路の他方に、有機金属を含むガスを流して前
記第１または第３のガス噴出孔から噴出し、前記基板を前記反応室から搬出し、前記第１
のガス供給路から供給されるハロゲン系ガスを、前記シャワープレートを介して前記反応
室に供給し、前記反応室をクリーニングし、前記反応室をクリーニングする際に、前記第
１のガス供給路から供給されるハロゲン系ガスを、前記第１のガス噴出孔から噴出し、前
記ハロゲン系ガスが、塩素を含むことを特徴とする。
 
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、プロセスガスとハロゲン系ガスの反応生成物の発生を抑制し、パーテ
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ィクルを低減する気相成長装置および気相成長方法を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】第１の実施の形態の気相成長装置の模式断面図である。
【図２】第１の実施の形態のシャワープレートの模式上面図である。
【図３】図２のシャワープレートのＡＡ断面図である。
【図４】図２のシャワープレートのＢＢ、ＣＣ、ＤＤ断面図である。
【図５】第２の実施の形態の気相成長装置の模式断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照しつつ説明する。
【００１６】
　なお、本明細書中では、気相成長装置が成膜可能に設置された状態での重力方向を「下
」と定義し、その逆方向を「上」と定義する。したがって、「下部」とは、基準に対し重
力方向の位置、「下方」とは基準に対し重力方向を意味する。そして、「上部」とは、基
準に対し重力方向と逆方向の位置、「上方」とは基準に対し重力方向と逆方向を意味する
。また、「縦方向」とは重力方向である。
【００１７】
　また、本明細書中、「水平面」とは、重力方向に対し、垂直な面を意味するものとする
。
【００１８】
　また、本明細書中、「プロセスガス」とは、基板上への成膜のために用いられるガスの
総称であり、例えば、ソースガス、キャリアガス、分離ガス等を含む概念とする。
【００１９】
（第１の実施の形態）
　本実施の形態の気相成長装置は、窒化物の成膜を行う反応室と、ハロゲン系ガスを供給
する第１のガス供給路と、アンモニアガスを供給する第２のガス供給路と、反応室の上部
に配置され、内部で反応室に至るまで、第１のガス供給路からハロゲン系ガスが供給され
るガス流路と、第２のガス供給路からアンモニアガスが供給されるガス流路が分離され、
反応室内にガスを供給するシャワープレートと、反応室内のシャワープレート下方に設け
られ、基板を載置可能な支持部と、を備える。
【００２０】
　特に、本実施の形態の気相成長装置は、反応室と、反応室の上部に配置され、反応室内
にガスを供給するシャワープレートと、反応室内のシャワープレート下方に設けられ、基
板を載置可能な支持部と、水素または不活性ガスの分離ガスを供給する第１のガス供給路
と、アンモニアを供給する第２のガス供給路と、有機金属を含むガスを供給する第３のガ
ス供給路と、を備える。そして、シャワープレートが、第１の水平面内に配置され互いに
平行に延伸する複数の第１の横方向ガス流路と、第１の横方向ガス流路に接続され縦方向
に延伸し反応室側に第１のガス噴出孔を有する複数の第１の縦方向ガス流路を備える。ま
た、第２の水平面内に配置され第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する
複数の第２の横方向ガス流路と、第２の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し反応室
側に第２のガス噴出孔を有する複数の第２の縦方向ガス流路を備える。そして、第３の水
平面内に配置され第１の横方向ガス流路と同一方向に互いに平行に延伸する複数の第３の
横方向ガス流路と、第３の横方向ガス流路に接続され縦方向に延伸し反応室側に第３のガ
ス噴出孔を有する複数の第３の縦方向ガス流路を備える。ここで、第１のガス供給路が第
１の横方向ガス流路に接続され、第２のガス供給路が第２の横方向ガス流路に接続され、
第３のガス供給路が第３の横方向ガス流路に接続される。さらに、第１のガス供給路また
は第３のガス供給路にハロゲン系ガスを供給する。いいかえれば、第２のガス供給路以外
のガス供給路にハロゲン系ガスを供給する。
【００２１】
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　アンモニアガスやハロゲン系ガスは、配管内に吸着しやすいため、同一配管に、アンモ
ニアガスを流した後に、パージガスを流し、その後にハロゲン化ガスを流しても、配管内
に吸着したアンモニアガスとハロゲン化ガスの反応が生じてしまう。本実施の形態の気相
成長装置は、上記構成を備えることにより、アンモニア（ＮＨ３）ガスとハロゲン系ガス
を異なるガス流路で反応室に供給する。したがって、ガス流路内でアンモニアとハロゲン
が反応することにより生じる粉状の反応生成物が、パーティクルとなって反応室内に導入
されることを抑止する。よって、膜質に優れた半導体膜を成膜することが可能となる。
【００２２】
　以下、ＭＯＣＶＤ法（有機金属気相成長法）を用いてＧａＮ（窒化ガリウム）をエピタ
キシャル成長させる場合を例に説明する。
【００２３】
　図１は、本実施の形態の気相成長装置の模式断面図である。本実施の形態の気相成長装
置は、枚葉型のエピタキシャル成長装置である。
【００２４】
　図１に示すように、本実施の形態のエピタキシャル成長装置は、例えばステンレス製で
円筒状中空体の反応室１０を備えている。そして、この反応室１０上部に配置され、反応
室１０内に、プロセスガスを供給するシャワープレート１００を備えている。
【００２５】
　また、反応室１０内のシャワープレート１００下方に設けられ、半導体ウェハ（基板）
Ｗを載置可能な支持部１２を備えている。支持部１２は、例えば、中心部に開口部が設け
られる環状ホルダー、または、半導体ウェハＷ裏面のほぼ全面に接する構造のサセプタで
ある。
【００２６】
　また、支持部１２をその上面に配置し回転する回転体ユニット１４、支持部１２に載置
されたウェハＷを加熱する加熱部１６としてヒーターを、支持部１２下方に備えている。
ここで、回転体ユニット１４は、その回転軸１８が、下方に位置する回転駆動機構２０に
接続される。そして、回転駆動機構２０により、半導体ウェハＷをその中心を回転中心と
して、例えば、数十ｒｐｍ～数千ｒｐｍで回転させることが可能となっている。
【００２７】
　円筒状の回転体ユニット１４の径は、支持部１２の外周径とほぼ同じにしてあることが
望ましい。なお、回転軸１８は、反応室１０の底部に真空シール部材を介して回転自在に
設けられている。
【００２８】
　そして、加熱部１６は、回転軸１８の内部に貫通する支持軸２２に固定される支持台２
４上に固定して設けられる。加熱部１６には、図示しない電流導入端子と電極により、電
力が供給される。この支持台２４には半導体ウェハＷを支持部１２から脱着させるための
、例えば突き上げピン（図示せず）が設けられている。
 
【００２９】
　さらに、半導体ウェハＷ表面等でソースガスが反応した後の反応生成物および反応室１
０の残留ガスを反応室１０外部に排出するガス排出部２６を、反応室１０底部に備える。
なお、ガス排出部２６は真空ポンプ（図示せず）に接続してある。
【００３０】
　そして、本実施の形態のエピタキシャル成長装置は、水素ガスまたは不活性ガスの分離
ガス（第１のプロセスガス）を供給する第１のガス供給路３１、アンモニアガス（第２の
プロセスガス）を供給する第２のガス供給路３２、有機金属を含むガス（第３のプロセス
ガス）を供給する第３のガス供給路３３を備えている。さらに、第１のガス供給路３１は
ハロゲン系ガスを供給することが可能となっている。
【００３１】
　第１のガス供給路３１は、第１のガス供給源（Ａ）５１ａと第１のガス供給源（Ｂ）５
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１ｂとに接続される。第１のガス供給源（Ａ）５１ａは、分離ガスとして、水素ガス（Ｈ

２）または不活性ガスの供給源となる。
【００３２】
　ここで、分離ガス（第１のプロセスガス）とは、第１のガス噴出孔１１１から噴出させ
ることで、第２のガス噴出孔１１２から噴出するアンモニアガス（第２のプロセスガス）
と、第３のガス噴出孔１１３から噴出する有機金属を含むガス（第３のプロセスガス）と
を分離するガスである。このような分離ガスとしてはアンモニアガスおよび有機金属を含
むガスと反応性に乏しい水素ガスまたは不活性ガスを用いる。不活性ガスは例えば、ヘリ
ウムガス（Ｈｅ）、窒素ガス（Ｎ２）、アルゴンガス（Ａｒ）等である。
【００３３】
　また、第１のガス供給源（Ｂ）５１ｂは、クリーニングガスの供給源となる。クリーニ
ングガスは、成膜後に反応室や反応室内の部材に残存するプロセスガスやその由来物を、
除去するガスである。クリーニングガスとしては、ハロゲン元素を含むハロゲン系ガスを
用いる。ハロゲン系ガスは、例えば、塩酸ガス（ＨＣｌ）、塩素ガス（Ｃｌ２）、フッ素
ガス（Ｆ２）、フッ化水素ガス（ＨＦ）等である。ハロゲン系ガスは、水素ガスまたは不
活性ガスとともに供給されてもかまわない。
【００３４】
　第１のガス供給路３１には、シャワープレート１００と、第１のガス供給源（Ａ）５１
ａおよび第１のガス供給源（Ｂ）５１ｂとの間に、流路切替バルブ６１が設けられる。流
路切替バルブ６１により、反応室１０に供給するガスを分離ガスとクリーニングガスとの
間で切り替えることができる。
 
【００３５】
　第２のガス供給路３２は、第２のガス供給源５２に接続される。第２のガス供給源５２
は、窒化物半導体膜のソースガスとなるアンモニアガス（ＮＨ３）の供給源となる。アン
モニアガスは、水素ガスまたは不活性ガスとともに供給されてもかまわない。
【００３６】
　第３のガス供給路３３は、第３のガス供給源５３に接続される。第３のガス供給源５３
は、窒化物半導体膜のソースガスとなる有機金属を含むガス、例えば有機金属が水素で希
釈されたガスの供給源となる。
【００３７】
　第１のガス供給源（Ａ）５１ａ、第１のガス供給源（Ｂ）５１ｂ、第２のガス供給源５
２、第３のガス供給源５３は、例えば、それぞれのガスを供給可能なガスラインであって
も良いし、ガスボンベであってもかまわない。また、有機金属を含むガスを供給する第３
のガス供給源５３は、水素や窒素等のキャリアガスのガスラインまたはガスボンベと、こ
の希釈ガスにより液体の有機金属をバブリングするバブリング機構との組み合わせであっ
てもかまわない。
【００３８】
　例えば、ＭＯＣＶＤ法により、ＧａＮの単結晶膜を半導体ウェハＷに成膜する場合、例
えば、第１のプロセスガスとして、水素（Ｈ２）を分離ガスとして供給する。また、第２
のプロセスガスとして窒素（Ｎ）のソースガスとなるアンモニア（ＮＨ３）を供給する。
また、例えば、第３のプロセスガスとしてＧａ（ガリウム）のソースガスであるトリメチ
ルガリウム（ＴＭＧ）をキャリアガスである水素ガス（Ｈ２）で希釈したガスを供給する
。
【００３９】
　図１では、第１のガス供給路３１にハロゲン系ガスを供給する構成を例示しているが、
第３のガス供給路３３にハロゲン系ガスを供給する構成とすることも可能である。
【００４０】
　なお、図１に示した枚葉型エピタキシャル成長装置では、反応室１０の側壁箇所におい
て、半導体ウェハを出し入れするための図示しないウェハ出入口およびゲートバルブが設
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けられている。そして、このゲートバルブで連結する例えばロードロック室（図示せず）
と反応室１０との間において、ハンドリングアームにより半導体ウェハＷを搬送できるよ
うに構成される。ここで、例えば合成石英で形成されるハンドリングアームは、シャワー
プレート１００とウェハ支持部１２とのスペースに挿入可能となっている。
【００４１】
　以下、本実施の形態のシャワープレート１００について詳細に説明する。図２は、本実
施の形態のシャワープレートの模式上面図である。シャワープレート内の流路等の構造を
破線で示す。図３は、図２のＡＡ断面図、図４（ａ）～（ｃ）は、ぞれぞれ、図２のＢＢ
断面図、ＣＣ断面図、ＤＤ断面図である。
【００４２】
　シャワープレート１００は、例えば、所定の厚さの板状の形状である。シャワープレー
ト１００は、例えば、ステンレス鋼やアルミニウム合金等の金属材料で形成される。
【００４３】
　シャワープレート１００の内部には、複数の第１の横方向ガス流路１０１、複数の第２
の横方向ガス流路１０２、複数の第３の横方向ガス流路１０３が形成されている。複数の
第１の横方向ガス流路１０１は、第１の水平面（Ｐ１）内に配置され互いに平行に延伸す
る。複数の第２の横方向ガス流路１０２は、第１の水平面より上方の第２の水平面（Ｐ２
）内に配置され互いに平行に延伸する。複数の第３の横方向ガス流路１０３は、第１の水
平面より上方、第２の水平面より下方の第３の水平面（Ｐ３）内に配置され互いに平行に
延伸する。水平面の上下関係はこの通りで無くてもかまわない。また、同じ面にあっても
かまわない。
【００４４】
　そして、第１の横方向ガス流路１０１に接続され縦方向に延伸し、反応室１０側に第１
のガス噴出孔１１１を有する複数の第１の縦方向ガス流路１２１を備える。また、第２の
横方向ガス流路１０２に接続され縦方向に延伸し、反応室１０側に第２のガス噴出孔１１
２を有する複数の第２の縦方向ガス流路１２２を備える。第２の縦方向ガス流路１２２は
、第１の横方向ガス流路１０１の間を通っている。さらに、第３の横方向ガス流路１０３
に接続され縦方向に延伸し、反応室１０側に第３のガス噴出孔１１３を有する複数の第３
の縦方向ガス流路１２３を備える。第３の縦方向ガス流路１２３は、第１の横方向ガス流
路１０１の間を通っている。
【００４５】
　第１の横方向ガス流路１０１、第２の横方向ガス流路１０２、第３の横方向ガス流路１
０３は、板状のシャワープレート１００内に水平方向に形成された横孔である。また、第
１の縦方向ガス流路１２１、第２の縦方向ガス流路１２２、第３の縦方向ガス流路１２３
は、板状のシャワープレート１００内に鉛直方向（縦方向または垂直方向）に形成された
縦孔である。
【００４６】
　第１、第２、および第３の横方向ガス流路１０１、１０２、１０３の内径は、それぞれ
対応する第１、第２、および第３の縦方向ガス流路１２１、１２２、１２３の内径よりも
大きくなっている。図３、４（ａ）～（ｃ）では、第１、第２、および第３の横方向ガス
流路１０１、１０２、１０３、第１、第２、および第３の縦方向ガス流路１２１、１２２
、１２３の断面形状は円形となっているが、円形に限らず、楕円形、矩形、多角形等その
他の形状であってもかまわない。
【００４７】
　シャワープレート１００は、第１のガス供給路３１に接続され、第１の水平面（Ｐ１）
より上方に設けられる第１のマニフォールド１３１と、第１のマニフォールド１３１と第
１の横方向ガス流路１０１とを第１の横方向ガス流路１０１の端部で接続し縦方向に延伸
する第１の接続流路１４１を備えている。
【００４８】
　第１のマニフォールド１３１は、第１のガス供給路３１から供給される第１のプロセス
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ガスを、第１の接続流路１４１を介して複数の第１の横方向ガス流路１０１に分配する機
能を備える。分配された第１のプロセスガスは、複数の第１の縦方向ガス流路１２１の第
１のガス噴出孔１１１から反応室１０に導入される。
【００４９】
　第１のマニフォールド１３１は、第１の横方向ガス流路１０１に直交する方向に延伸し
、例えば、中空の直方体形状を備える。本実施の形態では、第１のマニフォールド１３１
は、第１の横方向ガス流路１０１の両端部に設けられるが、いずれか一方の端部に設けら
れるものであってもかまわない。
【００５０】
　また、シャワープレート１００は、第２のガス供給路３２に接続され、第１の水平面（
Ｐ１）より上方に設けられる第２のマニフォールド１３２と、第２のマニフォールド１３
２と第２の横方向ガス流路１０２とを第２の横方向ガス流路１０２の端部で接続し縦方向
に延伸する第２の接続流路１４２を備えている。
【００５１】
　第２のマニフォールド１３２は、第２のガス供給路３２から供給される第２のプロセス
ガスを、第２の接続流路１４２を介して複数の第２の横方向ガス流路１０２に分配する機
能を備える。分配された第２のプロセスガスは、複数の第２の縦方向ガス流路１２２の第
２のガス噴出孔１１２から反応室１０に導入される。
【００５２】
　第２のマニフォールド１３２は、第２の横方向ガス流路１０２に直交する方向に延伸し
、例えば、中空の直方体形状を備える。本実施の形態では、第２のマニフォールド１３２
は、第２の横方向ガス流路１０２の両端部に設けられるが、いずれか一方の端部に設けら
れるものであってもかまわない。
【００５３】
　さらに、シャワープレート１００は、第３のガス供給路３３に接続され、第１の水平面
（Ｐ１）より上方に設けられる第３のマニフォールド１３３と、第３のマニフォールド１
３３と第３の横方向ガス流路１０３とを第３の横方向ガス流路１０３の端部で接続し垂直
方向に延伸する第３の接続流路１４３を備えている。
【００５４】
　第３のマニフォールド１３３は、第３のガス供給路３３から供給される第３のプロセス
ガスを、第３の接続流路１４３を介して複数の第３の横方向ガス流路１０３に分配する機
能を備える。分配された第３のプロセスガスは、複数の第３の縦方向ガス流路１２３の第
３のガス噴出孔１１３から反応室１０に導入される。
【００５５】
　一般にシャワープレートにプロセスガスの供給口として設けられるガス噴出孔から、反
応室１０内に噴出するプロセスガスの流量は、成膜の均一性を確保する観点から、各ガス
噴出孔間で均一であることが望ましい。本実施の形態のシャワープレート１００によれば
、プロセスガスを複数の横方向ガス流路に分配し、さらに、縦方向ガス流路に分配してガ
ス噴出孔から噴出させる。この構成により、簡便な構造で各ガス噴出孔間から噴出するプ
ロセスガス流量の均一性を向上させることが可能となる。
 
【００５６】
　また、均一な成膜を行う観点から配置されるガス噴出孔の配置密度はできるだけ大きい
ことが望ましい。もっとも、本実施の形態のように、互いに平行な複数の横方向ガス流路
を設ける構成では、ガス噴出孔の密度を大きくしようとすると、ガス噴出孔の配置密度と
横方向ガス流路の内径との間にトレードオフが生じる。
【００５７】
　このため、横方向ガス流路の内径が小さくなることで横方向ガス流路の流体抵抗が上昇
し、横方向ガス流路の伸長方向について、ガス噴出孔から噴出するプロセスガス流量の流
量分布が大きくなり、各ガス噴出孔間から噴出するプロセスガス流量の均一性が悪化する
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おそれがある。
【００５８】
　本実施形態の気相成長装置によれば、第１の横方向ガス流路１０１、第２の横方向ガス
流路１０２および第３の横方向ガス流路１０３を異なる水平面に設けた階層構造とする。
この構造により、横方向ガス流路の内径拡大に対するマージンが向上する。したがって、
ガス噴出孔の密度をあげつつ、横方向ガス流路の内径に起因する流量分布拡大を抑制する
。よって、結果的に、反応室１０内に噴出するプロセスガスの流量分布を均一化し、成膜
の均一性を向上させることが可能となる。
【００５９】
　さらに、上述のように、各プロセスガスの流路が反応室１０に至るまで分離されている
。そして、アンモニアガス（ＮＨ３）と、ハロゲン系ガスのクリーニングガスを異なるガ
ス流路で反応室に供給する。したがって、ガス流路内でアンモニアとハロゲンが反応する
ことにより生じる粉状の反応生成物が、パーティクルとなって反応室内に導入されること
を抑止する。よって、膜質に優れた半導体膜を成膜することが可能となる。
【００６０】
　上述のように、ＭＯＣＶＤ法により、ＧａＮの単結晶膜を半導体ウェハＷに成膜する場
合、例えば、第１のプロセスガスとして、水素ガス（Ｈ２）を分離ガスとして供給する。
また、第２のプロセスガスとして、窒素（Ｎ）のソースガスとなるアンモニアガス（ＮＨ

３）を供給する。また、例えば、第３のプロセスガスとして、Ｇａ（ガリウム）のソース
ガスとしてトリメチルガリウム（ＴＭＧ）をキャリアガスである水素ガス（Ｈ２）で希釈
したガスを供給する。
【００６１】
　この場合、第２のプロセスガスであるアンモニアガス（ＮＨ３）は、第１のプロセスガ
スである水素ガス（Ｈ２）よりも、動粘度が小さい。
【００６２】
　ＧａＮの成膜時には、第２のプロセスガスであるアンモニアガス（ＮＨ３）は第２のガ
ス噴出孔１１２から噴出され、第１のプロセスガスである水素ガス（Ｈ２）は隣接する第
１のガス噴出孔１１１から噴出されることになる。この際、水素よりも動粘度の小さいア
ンモニアガスの噴出速度が、動粘度の大きい水素の噴出速度よりも速くなることでアンモ
ニアガスの動圧が大きくなって、水素が引き寄せられることで乱流が生じ、プロセスガス
の流れが悪化するおそれがある。
【００６３】
　ここで、全圧（Ｐ０）、静圧（Ｐ）、流体の速度（ｖ）、流体の密度（ρ）との間には
以下の関係が成立する。
　Ｐ＋０．５ρｖ2＝Ｐ０

　ここで、０．５ρｖ2が動圧である。流体の速度ｖが上がるほど動圧が大きくなり、静
圧（Ｐ）が低下する、いわゆるベンチュリ効果が生ずる。例えば、アンモニアガスの流速
が、分離ガスの水素ガスの流速より大きいと、アンモニアガスを噴出するガス噴出孔近傍
の静圧が下がり、水素ガスが引き寄せられ乱流が生じやすくなる。
【００６４】
　このため、例えば、動粘度が小さく流速が大きくなりやすいアンモニアガスが流れる第
２の縦方向ガス流路１２２の内径を大きくし、かつ、間隔を狭めて数を増やすことが望ま
しい。これにより、動粘度の小さいアンモニアガスの噴出速度を低下させる。したがって
、動粘度の大きい第１のプロセスガス、ここでは水素ガスの噴出速度との差が小さくなり
乱流を抑制することが可能となる。
【００６５】
　もっとも、第２の縦方向ガス流路１２２の内径を大きくし、かつ、間隔を狭めて数を増
やすことにより、第２の縦方向ガス流路１２２の流体抵抗が低下する。このため、第２の
横方向ガス流路１０２の伸長方向のガス流量分布が大きくなり、成膜の均一性が低下する
おそれがある。
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【００６６】
　そこで、第２の横方向ガス流路１０２を第１の横方向ガス流路１０１よりも上側に設け
ることで、第２の縦方向ガス流路１２２の長さを第１の縦方向ガス流路１２１の長さより
も長くし、相対的に流体抵抗が高くすることが望ましい。第２の縦方向ガス流路１２２の
流体抵抗を高くすることにより、第２の横方向ガス流路１０２の伸長方向のガス流量分布
を均一化することが可能となる。
【００６７】
　さらに、第２の横方向ガス流路１０２の内径が、第１の横方向ガス流路１０１の内径よ
りも大きくすることが望ましい。第２の横方向ガス流路１０２の内径を大きくすることに
より、第２の横方向ガス流路１０２の流体抵抗を小さくすることで、第２の横方向ガス流
路１０２の伸長方向のガス流量分布を均一化することが可能となる。
【００６８】
　横方向ガス流路を階層構造にする場合、最上部の横方向ガス流路が、最も内径拡大のマ
ージンを大きくすることが可能となる。他の階層の縦方向ガス流路が間を通らないためで
ある。
【００６９】
　以上のように、横方向ガス流路が３層以上の階層構造となる場合、本実施の形態のよう
に、動粘度の小さいアンモニアガスが流れる横方向ガス流路を最上部に設けることが、ガ
ス流量分布を均一化する観点から望ましい。
【００７０】
　このような気相成長装置を用いて、ＧａＮをエピタキシャル成長させる場合を例に説明
する。
【００７１】
　本実施の形態の気相成長方法は、基板を反応室に搬入し、第１のガス供給路に水素また
は不活性ガスの分離ガスを流して第１のガス噴出孔から噴出し、第２のガス供給路にアン
モニアを流して第２のガス噴出孔から噴出し、第３のガス供給路に有機金属を含むガスを
流して第３のガス噴出孔から噴出することにより基板上に窒化物半導体膜を成膜する。そ
して、基板を反応室から搬出し、ＳｉＣやＳｉＯ２等のハロゲン系ガスと反応しにくいダ
ミーウエハを搬入する。第１または第３のガス供給路にハロゲン系ガスを流して第１また
は第３のガス噴出孔から噴出することにより、反応室をクリーニングする。すなわち、第
２のガス供給路につながるガス流路には、ハロゲン系のクリーニングガスを流さない。ク
リーニングの際に、ハロゲン系ガスを流さないガス流路には、水素または不活性ガスを流
しておくことが好ましい。
【００７２】
　反応室１０にキャリアガスが供給され、図示しない真空ポンプを作動して反応室１０内
のガスをガス排出部２６から排気して、反応室１０を所定の圧力に制御している状態で、
反応室１０内の支持部１２に半導体ウェハＷを載置する。ここで、例えば、反応室１０の
ウェハ出入口のゲートバルブ（図示せず）を開きハンドリングアームにより、ロードロッ
ク室内の半導体ウェハＷを反応室１０内に搬送する。そして、半導体ウェハＷは例えば突
き上げピン（図示せず）を用いて支持部１２に載置され、ハンドリングアームはロードロ
ック室に戻され、ゲートバルブは閉じられる。
【００７３】
　そして、上記真空ポンプによる排気を続行すると共に、回転体ユニット１４を所要の速
度で回転させながら、第１～第３のガス噴出孔１１１、１１２、１１３から所定の第１～
第３のプロセスガスを噴出させている。第１のプロセスガスは、第１のガス供給路３１か
ら第１のマニュフォールド１３１、第１の接続流路１４１、第１の横方向ガス流路１０１
、第１の縦方向ガス流路１２１を経由して第１のガス噴出孔１１１から反応室１０内に噴
出させている。また、第２のプロセスガスは、第２のガス供給路３２から第２のマニュフ
ォールド１３２、第２の接続流路１４２、第２の横方向ガス流路１０２、第２の縦方向ガ
ス流路１２２を経由して第２のガス噴出孔１１２から反応室１０内に噴出させている。ま
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た、第３のプロセスガスは、第３のガス供給路３３から第３のマニュフォールド１３３、
第３の接続流路１４３、第３の横方向ガス流路１０３、第３の縦方向ガス流路１２３を経
由して第３のガス噴出孔１１３から反応室１０内に噴出させている。
 
【００７４】
　支持部１２に載置した半導体ウェハＷは、加熱部１６により所定温度に予備加熱してい
る。さらに、加熱部１６の加熱出力を上げて半導体ウェハＷをエピタキシャル成長温度に
昇温させる。
【００７５】
　半導体ウェハＷ上にＧａＮを成長させる場合、例えば、第１のプロセスガスは分離ガス
である水素ガスであり、第２のプロセスガスは窒素のソースガスであるアンモニアガスで
あり、第３のプロセスガスはガリウムのソースとなるＴＭＧがキャリアガスである水素ガ
スで希釈されたソースガスである。昇温中は、アンモニアとＴＭＧは反応室１０には供給
されていない。例えば、第１～第３のガス噴出孔１１１、１１２、１１３および中央ガス
噴出孔１１０からは、水素ガスのみが供給されている。
【００７６】
　この際、流路切替バルブ６１は、第１のガス供給路３１に第１のガス供給源（Ａ）５１
ａから分離ガスである水素が供給されるよう制御される。
【００７７】
　半導体ウェハＷが成長温度になった後に、第２のガス噴出孔１１２にアンモニアを供給
し、第３のガス噴出孔１１３にＴＭＧを供給する。第１～第３のガス噴出孔１１１、１１
２、１１３から噴出された第１～第３のプロセスガスは適度に混合されて半導体ウェハＷ
上に整流状態で供給される。これにより、半導体ウェハＷ表面に、例えば、ＧａＮ（ガリ
ウムナイトライド）の単結晶膜がエピタキシャル成長により形成される。
【００７８】
　そして、エピタキシャル成長終了時には第３のガス噴出孔１１３へのＴＭＧ供給を停止
し、単結晶膜の成長が終了される。
【００７９】
　成膜後は、半導体ウェハＷの降温を始める。所定の温度まで半導体ウェハＷの温度が低
下してから、第２のガス噴出孔１１２へのアンモニアを停止する。ここで、例えば、回転
体ユニット１４の回転を停止させ、単結晶膜が形成された半導体ウェハＷを支持部１２に
載置したままにして、加熱部１６の加熱出力を初めに戻し、予備加熱の温度に低下するよ
う調整する。
【００８０】
　次に、半導体ウェハＷが所定の温度に安定した後、例えば突き上げピンにより半導体ウ
ェハＷを支持部１２から脱着させる。そして、再びゲートバルブを開いてハンドリングア
ームをシャワープレート１００および支持部１２の間に挿入し、その上に半導体ウェハＷ
を載せる。そして、半導体ウェハＷを載せたハンドリングアームをロードロック室に戻す
。
 
【００８１】
　次に、反応室１０内の支持部１２にＳｉＣやＳｉＯ２等のハロゲン系ガスと反応しにく
いダミーウエハを載置する。その後、ゲートバルブを閉じ、支持部１２を加熱し、所定の
温度になった後に、反応室１０内にクリーニングガスを噴出させる。この際、流路切替バ
ルブ６１は、第１のガス供給路３１に第１のガス供給源（Ｂ）５１ｂからクリーニングガ
ス、例えば、塩化水素ガス（ＨＣｌ）が供給されるよう制御される。第２、第３のガス供
給路３２、３３には水素ガスが供給されている。
【００８２】
　クリーニングガスが、第１のガス供給路３１から第１のマニュフォールド１３１、第１
の接続流路１４１、第１の横方向ガス流路１０１、第１の縦方向ガス流路１２１を経由し
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て第１のガス噴出孔１１１から反応室１０内に噴出される。これにより、反応室１０およ
び反応室１０内の部材、例えば、支持部１２、回転体ユニット１４等のクリーニングが行
われる。
 
【００８３】
　以上のようにして、クリーニングが終了した後、ダミーウエハの温度を下げ、搬出した
後に、引き続いて他の半導体ウェハＷに対する成膜を、上述したのと同一のプロセスシー
ケンスに従って行う。
【００８４】
　本実施の形態の気相成長方法では、アンモニア（ＮＨ３）ガスと、ハロゲン系ガスのク
リーニングガスを異なるガス流路で反応室に供給する。したがって、ガス流路内でアンモ
ニアとハロゲンが反応することにより生じる粉状の反応生成物が、パーティクルとなって
反応室内に導入されることを抑止する。よって、膜質に優れた半導体膜を成膜することが
可能となる。
【００８５】
（第２の実施の形態）
　本実施の形態の気相成長装置は、第１のガス供給源（Ｂ）が、シリコン膜成長のための
、シリコンとハロゲン元素を含むソースガス、例えば、シリコンと塩素を含む塩化シラン
ガス（ＳｉＨｘＣｌｙ（ｘ、ｙは正の整数））であること以外は、第１の実施の形態と同
様である。したがって、第１の実施の形態と重複する内容については、記述を省略する。
【００８６】
　図５は、本実施の形態の気相成長装置の模式断面図である。図に示すように、第１のガ
ス供給源（Ｂ）５１ｂが、塩化シランガス（ＳｉＨｘＣｌｙ（ｘ、ｙは正の整数））の供
給源となっている。塩化シランは、例えば、ジクロロシラン（ＳｉＨ２Ｃｌ２）やトリク
ロロシラン（ＳｉＨＣｌ３）である。
【００８７】
　本実施の形態では、窒化物半導体膜の成膜に加え、シリコン膜を成膜することも可能と
なる。例えば、基板を反応室１０から出すことなく、窒化物半導体膜とシリコン膜を連続
して成膜することが可能となる。
【００８８】
　そして、窒化物半導体膜の成膜に用いられるアンモニア（ＮＨ３）ガスと、シリコン膜
の成膜に用いられるハロゲン系ガス、を異なるガス流路で反応室に供給する。したがって
、ガス流路内でアンモニアとハロゲンが反応することにより生じる粉状の反応生成物が、
パーティクルとなって反応室内に導入されることを抑止する。よって、膜質に優れた半導
体膜を成膜することが可能となる。
【００８９】
（第３の実施の形態）
　本実施の形態の気相成長装置は、第１～第３の横方向ガス流路が階層構造になっていな
い。すなわち、第１～第３の水平面が同一水平面であること以外は、第１または第２の実
施の形態と同様である。したがって、第１または第２の実施の形態と重複する内容につい
ては、記述を省略する。
【００９０】
　本実施の形態では、第１または第２の実施の形態の効果に加え、シャワープレートの構
造をより簡易な構造にすることが可能となる。
 
【００９１】
　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。上記、実施の形態は
あくまで、例として挙げられているだけであり、本発明を限定するものではない。また、
各実施の形態の構成要素を適宜組み合わせてもかまわない。シャワープレートの構造は、
シャワープレート内部で、アンモニアガスとハロゲン系ガスが異なる流路を通る構造であ
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【００９２】
　例えば、実施の形態では横方向ガス流路等の流路を３系統設ける場合を例に説明したが
、横方向ガス流路等の流路を４系統以上設けてもかまわないし、２系統でもかまわない。
【００９３】
　また、例えば、実施の形態では、ＧａＮ（窒化ガリウム）の単結晶膜を成膜する場合を
例に説明したが、例えば、ＩｎＧａＮ（窒化インジウムガリウム）、ＡｌＮ（窒化アルミ
ニウム）、ＡｌＧａＮ（窒化アルミニウムガリウム）等、その他の窒化物半導体をＭＯＣ
ＶＤ法により成膜する場合にも本発明を適用することが可能である。
【００９４】
　また、動粘度の比較的大きいプロセスガスについては水素ガス（Ｈ２）を例に説明した
が、その他、例えば、ヘリウムガス（Ｈｅ）も動粘度の大きいプロセスガスとして挙げる
ことができる。
【００９５】
　また、実施の形態では、ウェハ１枚毎に成膜する枚葉式のエピタキシャル装置を例に説
明したが、気相成長装置は、枚葉式のエピタキシャル装置に限られるものではない。例え
ば、自公転する複数のウェハに同時に成膜するプラネタリー方式のＣＶＤ装置等にも、本
発明を適用することが可能である。
【００９６】
　実施の形態では、装置構成や製造方法等、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、必要とされる装置構成や製造方法等を適宜選択して用いること
ができる。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気相成長
装置および気相成長方法は、本発明の範囲に包含される。本発明の範囲は、特許請求の範
囲およびその均等物の範囲によって定義されるものである。
【符号の説明】
【００９７】
１０　　　反応室
１２　　　支持部
１４　　　回転体ユニット
３１　　　第１のガス供給路
３２　　　第２のガス供給路
３３　　　第３のガス供給路
５１ａ　　第１のガス供給源（Ａ）
５１ｂ　　第１のガス供給源（Ｂ）
５２　　　第２のガス供給源
５３　　　第３のガス供給源
１００　　シャワープレート
１０１　　第１の横方向ガス流路
１０２　　第２の横方向ガス流路
１０３　　第３の横方向ガス流路
１１１　　第１のガス噴出孔
１１２　　第２のガス噴出孔
１１３　　第３のガス噴出孔
１２１　　第１の縦方向ガス流路
１２２　　第２の縦方向ガス流路
１２３　　第３の縦方向ガス流路
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