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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第３部門第１区分
【発行日】令和2年3月26日(2020.3.26)

【公表番号】特表2019-504817(P2019-504817A)
【公表日】平成31年2月21日(2019.2.21)
【年通号数】公開・登録公報2019-007
【出願番号】特願2018-560252(P2018-560252)
【国際特許分類】
   Ｃ３０Ｂ  29/06     (2006.01)
   Ｃ３０Ｂ  13/12     (2006.01)
   Ｃ３０Ｂ  33/04     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｃ３０Ｂ   29/06     ５０１Ａ
   Ｃ３０Ｂ   13/12     　　　　
   Ｃ３０Ｂ   33/04     　　　　

【手続補正書】
【提出日】令和2年2月10日(2020.2.10)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１７５ｍｍ～２２５ｍｍの範囲の直径、５０ｍｍ～１０００ｍｍの範囲の軸方向長さ、
および２・１０１６ｃｍ－３未満の酸素含有量を有するリンドープシリコン単結晶であっ
て、
　横断面内の前記リンドープシリコン単結晶は、リンドープシリコンインゴットから切り
出されたウエハーについて、５５Ωｃｍ～２０００Ωｃｍの範囲で目標抵抗率ρＮＴＤを
与えるドーパント原子の密度を有し、
　前記抵抗率を８００℃～１３００℃の範囲の温度で前記シリコンを焼鈍後に測定すると
、前記リンドープシリコン単結晶から切り出されたウエハーの少なくとも７５％について
、ＳＥＭＩ標準ＳＥＭＩ　ＭＦ８１に従って決定される２％以下のＲＲＶ値が得られる、
リンドープシリコン単結晶。
【請求項２】
　前記リンドープシリコン単結晶から切り出される少なくとも１０枚のウエハーについて
、２％以下のＲＲＶ値が得られる、請求項１に記載のリンドープシリコン単結晶。
【請求項３】
　前記目標抵抗率は１００Ωｃｍ～１２００Ωｃｍの範囲内である、請求項１または２に
記載のリンドープシリコン単結晶。
【請求項４】
　焼鈍後のシリコンウエハーの表面全体に記録された５つ以上の抵抗率値から平均抵抗率
ρａｖを得て、ρａｖ／ρＮＴＤとして定義される正規化された平均抵抗率が０．９５～
１．０５の範囲内である、請求項１～３のいずれか一項に記載のリンドープシリコン単結
晶。
【請求項５】
　前記リンドープシリコン単結晶から切り出された少なくとも１０枚のウエハーについて
、前記正規化平均抵抗率ρａｖ／ρＮＴＤは、０．９５～１．０５の範囲内である、請求
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項４に記載のリンドープシリコン単結晶。
【請求項６】
　前記リンドープシリコン単結晶から切り出された少なくとも７５％のウエハーについて
、前記正規化平均抵抗率ρａｖ／ρＮＴＤは、０．９５～１．０５の範囲内である、請求
項４または５に記載のリンドープシリコン単結晶。
【請求項７】
　前記リンドープシリコン単結晶から切り出された複数のウエハーは、ＲＲＶについて４
％以下の上側規格限界（ＵＳＬ）を有し、前記ＵＳＬは、前記複数のウエハーについての
平均ＲＲＶプラス３標準偏差として規定される、請求項１～６のいずれか一項に記載のリ
ンドープシリコン単結晶。
【請求項８】
　前記複数のウエハーの各々のウエハーは、１７５ｍｍ～２２５ｍｍの範囲の直径、２・
１０１６ｃｍ－３未満の酸素含有量、および前記抵抗率を８００℃～１３００℃の範囲の
温度で焼鈍した後に測定する場合、ＳＥＭＩ標準ＳＥＭＩ　ＭＦ８１に従って測定した２
％以下のＲＲＶを有する、請求項１～７のいずれか一項に記載のリンドープシリコン単結
晶から切り出された複数のウエハー。
【請求項９】
　前記複数のウエハーは、前記正規化平均抵抗率ρａｖ／ρＮＴＤについて、５％のＵＳ
Ｌおよび－５％の下側規格限界（ＬＳＬ）を有し、前記ＵＳＬは前記複数のウエハーのプ
ラス３標準偏差として規定され、前記ＬＳＬは前記複数のウエハーのマイナス３標準偏差
として規定される、請求項８に記載の複数のウエハー。
【請求項１０】
　前記複数のウエハーが８００℃～１３００℃の範囲の温度で焼鈍されている、請求項８
または９に記載の複数のウエハー。
【請求項１１】
　５Ωｃｍ～２０００Ωｃｍの範囲の所定の目標抵抗率ρＮＴＤを有するリンドープシリ
コン単結晶の製造方法であって、前記方法は以下の工程、
　リン含有ガス種の存在下で、るつぼを使用しない方法またはるつぼ法で、溶融シリコン
のガスドーピングをする工程、
　溶融シリコンを固形化して、前照射抵抗率ρｉおよび１７５ｍｍ～２２５ｍｍの範囲の
直径を有するガスドープシリコン単結晶を形成する工程、
　中性子を用いて前記リンドープシリコン単結晶を照射し、前記目標抵抗率ρＮＴＤを低
減する工程であって、
　前記目標抵抗率ρＮＴＤが選択され、前記ガスドーピング条件および照射条件は、下式
：
【数１】

（式中、μｍはシリコン中の電子移動度であり、ｑは電子電荷であり、Ｋ１は下式：
【数２】

（式中、Ｎ３０Ｓｉは、シリコン中の３０Ｓｉの密度であり、σ３０Ｓｉは３０Ｓｉの吸
収断面積である。）
で規定される材料定数であり、
　式中、Ｋ２は、下式：
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【数３】

で規定されるＮＴＤ装置についての定数であり、
　式中、Ｋ３は、下式：

【数４】

で規定されるガスベースのドーピング処理についての定数であり、
　Ｋ２およびＫ３の定義において、ｎＴＮＤ，ｅおよびｎＮＴＤ，ｃは、それぞれ、照射
後に端部および中心部で得られるリンドナー密度であり、Ｄは照射量であり、ｎｉ，ｅお
よびｎｉ，ｃは、それぞれ、端部および中心部でのガスベースのドーピング処理により得
られるリンドナー密度である。））
にしたがって、事前に選択される工程、
を含む、製造方法。
【請求項１２】
　ＮＴＤ反応器の定数Ｋ２を決定する工程および／またはガスドーピング処理の定数Ｋ３

を決定する工程をさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　溶融シリコンのガスドーピングがるつぼ内で行われ、ガスドーピングされたシリコン単
結晶は所定の抵抗率のサブセクションに切断され、前記各サブセクションが中性子への照
射に曝される前に、５０ｍｍ～１０００ｍｍの長さへ切断される、請求項１１または１２
に記載の方法。
【請求項１４】
　前記リンドープシリコン単結晶から、ウエハーを切り出す工程をさらに含む、請求項１
１～１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ウエハーを、８００℃～１３００℃の範囲の温度で焼鈍する工程をさらに含む、請
求項１４に記載の方法。
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