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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基準面を有する部材（以下、単に「基準面」と呼ぶ）の上に、被拡散試料と拡散源とを覆
うように一個以上の蓋を載置して封止をしたのち拡散を行う試料拡散部において、
上記の蓋および基準面とが線接触で接触していることを特徴とする拡散装置。
【請求項２】
上記の蓋および基準面とが線接触で接触している部分の形状は、楔形若しくは曲形、又は
これらの複合であることを特徴とする請求項１に記載の拡散装置。
【請求項３】
上記の蓋が、石英ガラス、アルミナ、ＳｉＣのいずれか一つまたはこれらの複合材料から
構成されていることを特徴とする請求項１～２のいずれか１項に記載の拡散装置。
【請求項４】
請求項１～３のいずれか１項に記載の拡散装置を用いて試料を熱処理する工程において、
該試料を試料拡散部の所定の位置に配置する工程と、これに蓋をかぶせる工程と、蓋の外
部に加熱した熱源を配置する工程と、所定の温度シーケンスで試料を熱処理する工程と、
上記熱源を蓋から分離する工程とを含んだことを特徴とする試料の熱処理方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は拡散装置に関し、とくに化合物半導体結晶ウエーハに不純物を拡散によって導入
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するための拡散装置と、これを用いて化合物半導体結晶ウエーハに不純物を拡散する方法
に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体に不純物元素を拡散する技術は半導体素子やICの製造プロセスには重要な技術で現
在も盛んに利用されている。この中でAsやP等の蒸気圧の高い元素を含む化合物半導体結
晶は、高温での熱処理における分解圧が高く、不純物拡散を行う高温では構成元素が表面
から蒸発し、化学量論的組成からずれやすい問題がある。このため化合物半導体の拡散工
程では分解しやすい元素の圧力を加えながら不純物拡散が行われている。これは一般にア
ンプル拡散法といわれ、図７に示すような従来技術で使われている拡散用石英アンプル１
０１の構成例は石英管の中に被拡散試料１０２と拡散源（以下、拡散不純物元素や化合物
および分解を抑える元素を含む化合物および混合物の総称）１０３を入れ、これを真空に
したまま石英アンプル１０１に封止して熱処理によって不純物を拡散するものである。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
従来のアンプル拡散法およびこれに用いる装置の欠点および課題は以下の通りである。石
英アンプル１０１は使い捨てであり、大面積や多数枚の試料処理には特にコスト高になる
。石英アンプルの封止とここから試料を取り出すための切断には専用装置と工数が必要で
コスト高である。石英アンプルの長さが短いと拡散源と試料の温度プロファイルを最適化
することが難しく、長い石英アンプルはコスト高になる。また、この工程は自動化、省力
化が出来にくい。
【０００４】
本発明は半導体結晶ウエーハ（試料）に不純物を拡散する工程において省力化して再現性
よく拡散できる装置を提供することを目的にしている。本発明が解決しようとする課題は
、（１）半導体結晶ウエーハと拡散源を拡散装置に配置するだけで拡散できる構成にする
、（２）半導体結晶ウエーハと不純物拡散源の温度を任意に制御できるようにして最適な
拡散ができる構成にする、（３）半導体結晶ウエーハを急速に加熱および冷却ができる構
成にする、（４）装置を小型化し、生産性の高い構成にする、ことである。本発明では特
に高温で構成元素が蒸発しやすい化合物半導体結晶ウエーハ（ヘテロ接合半導体エピタキ
シャル結晶ウエーハを含めた総称とする）を拡散したり熱処理するために最適な装置を提
供することを目的にしている。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
従来技術の課題を解決するための手段を以下に記す。本発明の基本とする拡散装置の主要
構成部を図１に示す。本発明の拡散装置は半導体結晶ウエーハと拡散源とを試料拡散部の
所定の位置に配置し、これ全体を石英製の蓋で覆う構造で拡散（熱処理）することを基本
としている。上記の石英製蓋は、基準面を有する部材（以下本願では単に「基準面」と呼
ぶ）に載置され、基準面との接触部は全面にわたって線接触である構造と、この接触部を
外部から加圧することによって拡散時の内部圧力を外部に漏らさない気密封止に近い構成
にすることを特徴としている。また、上記の石英製蓋の構成は１重に限らず２重以上の構
成により十分な気密性をもつ構造にすることが特徴である。本装置構成では半導体結晶ウ
エーハと拡散源とを試料拡散部に装着し石英製蓋でこれらを覆い試料拡散部を構成しこれ
で拡散の準備が完了する。この一連の作業工程が従来より大幅に省力化される。また、こ
の工程の自動化も可能である。さらに拡散工程で加熱と冷却が急速に行えるよう加熱部は
試料拡散部から可動できる構成であることも本発明の特徴である。本装置では半導体結晶
ウエーハと拡散源を十分に離して配置できるので加熱部の温度プロファイルの最適化が容
易に行えることも本発明の特徴である。
【０００６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施例を図１～６により説明する。
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【０００７】
実施例１
本発明による一実施例を図１と図２により詳細に説明する。図１は本発明の基本とする拡
散装置１１の構成、図２は本発明の基本とする試料拡散部２０の構成である。拡散装置１
１は主に試料拡散部１０、石英製内箱２、石英製外箱１、および加熱部３から構成されて
いる。石英製外箱１はシール９によって気密封止されており、窒素やアルゴンの不活性ガ
スが入口６と出口７を通って供給されている。また、ガス出口側にはガスのトラップ８を
設置し漏洩した揮発性元素をここで捕獲する。この系にはガスの置換を短時間で行えるよ
うに真空排気装置が付加されている。拡散の条件（温度プロファイル、急速加熱および冷
却など）の最適化と試料の出し入れを容易に行うことを目的に試料拡散部１０と加熱部３
の位置関係は可動機構４によって変化する。これは加熱部３を固定し試料拡散部１０を可
動させてもよい。図２により試料拡散部２０を詳細に説明すると、被拡散試料である化合
物半導体ウエーハ２２が石英製試料ホルダ２４にセットされ、この下部には拡散容器２５
に拡散源２３が計量されてセットされる。化合物半導体ウエーハ２２の保持には石英板な
どの治具を使用して石英製試料ホルダ２４にセットしてもよい。上記試料と拡散源を覆う
ように試料拡散部２０の石英製基準面２６に石英製蓋２１をかぶせて、これに必要な加重
２７を加える。加重２７は石英製蓋２１の自重で兼ねてもよい。この作業は窒素などの不
活性雰囲気の中で行われ、ロボットにより作業の自動化も可能である。石英製蓋２１の先
端を楔形にして装置基準面２６との接触部２９は全面にわたって線接触であることが特徴
である。この構成による拡散時における揮発性元素の蒸発量は上記の対策のない開管法と
比べて１桁以下に抑えられることがわかりこの構成で安定した拡散が行えることを確認し
た。一回の拡散中、拡散源の組成変動が無視できるほど小さく、また、石英アンプル法の
拡散と比較して結晶表面の外観形状は遜色がないことを確認した。また拡散条件を最適化
した効果により表面の不純物濃度が高く、急峻な濃度勾配を持つ拡散特性が得られること
がわかった。本発明の装置構成によって得られた特徴は（１）試料拡散部のセッテングが
従来の石英アンプル法と比べて格段に容易になり工数にして約１／２０に省力化され、コ
スト低減に寄与できる、（２）拡散源のすぐ近くで温度計測ができるので拡散の精度が向
上する、（３）拡散源とウエーハの位置を十分に離せられるので最適な温度プロファイル
で拡散ができる、（４）加熱部を試料拡散部から可動できるので急速な熱処理ができこれ
によって素子特性が向上する、（５）揮発性有害元素を含むガスを安全に処理する構成に
なっている、などである。
【０００８】
本発明の実施例では試料拡散部の石英製蓋を重力で加圧する縦型構成を示したが、これを
約９０度回転した横型構成であってもよく、また、石英製基準面と石英製蓋２１は材料が
石英に限定されるものでなく耐熱性のよいアルミナ、ＳｉＣなどであってもよい。本拡散
装置は半導体装置の製造工程における不純物拡散に適用した例を述べたが試料を高温で熱
処理する工程にも広く適用できることを付言する。
【０００９】
実施例２
本発明による他の実施例を図３で詳細に説明する。拡散装置の構成は実施例１で述べた内
容と同一であるが、図２の試料拡散部２０の構成が異なる。被拡散試料である化合物半導
体ウエーハ３２が石英製試料ホルダ３４にセットされ、この下部には拡散容器３５に拡散
源３３が計量されてセットされる。上記試料と拡散源を覆うように試料拡散部３０の石英
製基準面３６に石英製蓋３１－１をかぶせて、必要な加重３７－１を加える。さらにこの
全体を覆うように石英製蓋３１－２をかぶせて、必要な加重３７－２を加える。加重３７
は石英製蓋３１の自重で兼ねられる場合には省略できる。石英製蓋３１－１、３１－２の
基準面３６とのそれぞれの接触部３９－１、３９－２は線接触に近い形状であることが本
発明の一つの特徴である。本実施例では２重の石英製蓋によって拡散源を封止しているの
で１重よりも内部の気密性が高まり蒸発をより少なく抑制する効果が高まる。このため石
英製蓋の構成は２重以上でさらに気密性が高まり蓋の数は規定されるものではない。
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【００１３】
実施例３
本発明による実施例を図４で詳細に説明する。これは本発明における試料拡散部の石英製
蓋と基準面との接触部の実施例である。石英製蓋７１と基準面７６との接触部７９は気密
性の高い接合となるよう基準面７６が鏡面仕上げされている。また、石英製蓋７１の接触
部７９はより線接触にするためこの先端を楔型形状に加工されている。楔型形状の先端部
は内壁側や外壁側にあってもよい。この構造は石英製蓋７１の直径に比べて接触部７９の
面積が極端に小さいので線接触による気密性が十分に保たれる。
【００１４】
実施例４
本発明による実施例を図５で詳細に説明する。これは本発明における試料拡散部の石英製
蓋と基準面との接触部の実施例である。石英製蓋８１と基準面８６との接触部８９は気密
性の高い接合となるよう基準面８６が鏡面仕上げされている。また、石英製蓋８１先端の
接触部８９の断面形状は半円形（曲形）に加工されている。これは石英製蓋８１の直径に
比べて接触部８９の面積が小さいので線接触による気密性が十分に保たれる構造である。
【００１５】
実施例５
本発明による実施例を図６で詳細に説明する。これは本発明における試料拡散部の石英製
蓋と基準面との接触部の実施例である。石英製蓋９１と基準面９６との接触部９９は気密
性の高い接合となるよう石英製蓋９１の底面が鏡面仕上げされている。また、基準面９６
の先端は突起９７を形成し、これが接触部９９と線接触になる。基準面９６の先端の突起
形状は楔型や半円形（曲形）などに加工される。これは石英製蓋９１の直径に比べて接触
部９９の面積が極端に小さいので線接触による気密性が十分に保たれる構造である。
【００１６】
実施例６
本発明による拡散装置によりInP系エピタキシャル結晶表面からP型不純物元素のZnを拡散
する実施例を説明する。これは半導体レーザの製造工程で使われる技術である。実施例２
の図３を参照して、拡散源にはInPとZnまたはInPとZn3P2(リン化亜鉛)の化合物を計量し
て用いる。装置の内部に窒素を流し不活性雰囲気の中で試料と拡散源を試料拡散部の所定
の位置にセットしこれに石英製蓋と加重の２重構造を用いて試料拡散部の組み立て作業が
完了する。続いて実施例１の図１を参照して、石英製内箱をセットし石英製外箱をシール
することによってこれ全体を気密封止し、約１０ l／minの窒素ガスを流す。加熱部は可
動機構で最上部に置き、あらかじめ温度を２５０℃に上げておく。拡散は加熱部を試料拡
散部の所定の位置に可動して、急速に熱処理して行われる。拡散の温度プロファイルはあ
らかじめ拡散源を２５０℃に保った後、拡散源を４７０℃、試料を５２０℃で２０分保ち
、のち急冷する手順である。この拡散条件によってInPの拡散深さは約２.５μmでInP系エ
ピタキシャル結晶内部の不純物プロファイルには変化がなく、表面濃度：約１E20cm-3の
急峻な濃度勾配の拡散層が安定にえられた。
【００１７】
ＧａＡｓ系エピタキシャル結晶表面へのＺｎ拡散層の形成法も同様で、拡散源としてＧａ
Ａｓ、ＡｓおよびＺｎ等が用いられ、拡散が行われる。３元以上の混晶半導体に関しても
揮発性元素とＺｎを含む拡散源から上記の方法によって拡散がおこなわれる。
【００１８】
【発明の効果】
（１）本拡散装置では石英製蓋で試料や拡散源を覆い拡散するので拡散の準備工程を著し
く省力化し低コスト化ができる効果がある。
（２）本拡散装置では石英製蓋や拡散治具が繰り返し使えるので低いランニングコストで
拡散できる効果がある。
（３）本拡散装置では試料と拡散源を十分離して配置することができるので最適の拡散条
件の設定により従来より高性能な拡散層を形成できる効果がある。
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（４）本拡散装置では自動化できる構成なので生産能力の向上と低コスト化に効果がある
。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の基本とする実施例１の拡散装置の主要構成図。
【図２】本発明の実施例１の試料拡散部の側断面図。
【図３】本発明の実施例２の試料拡散部の側断面図。
【図４】本発明の実施例３の試料拡散部の石英製蓋と基準面との接触部の一部の側断面図
。
【図５】本発明の実施例４の試料拡散部の石英製蓋と基準面との接触部の一部の側断面図
。
【図６】本発明の実施例５の試料拡散部の石英製蓋と基準面との接触部の一部の側断面図
。
【図７】　従来の拡散法による石英アンプル製試料拡散部の側断面図。
【符号の説明】
１・・・・・石英製外箱
２・・・・・石英製内箱
３・・・・・加熱部
４・・・・・可動機構
５・・・・・熱電対
６・・・・・不活性ガス入口
７・・・・・不活性ガス出口
８・・・・・ガスのトラップ
９・・・・・シール
１０、２０、３０・・・・・試料拡散部
１１・・・・・拡散装置
２１、３１－１、３１－２、７１、８１、９１・・・・・石英製蓋
２２、３２・・・・・半導体結晶ウエーハ
２３、３３、１０３・・・・・拡散源
２４、３４、１０４・・・・・石英製試料ホルダ
２６、３６、７６、８６、９６・・・・・石英製基準面
２７、３７－１、３７－２・・・・・加重
２９、３９－１、３９－２、７９、８９、９９・・・・・線接触部
９７・・・・・突起
１０１・・・・・拡散用石英アンプル
１０２・・・・・被拡散試料
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