
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 등록특허공보(B1)

(51)Int. Cl.
6

H01L 21/02

H01L 21/316

(45) 공고일자   1999년07월01일

(11) 등록번호   10-0205193

(24) 등록일자   1999년04월01일

(21) 출원번호 10-1996-0008400 (65) 공개번호 특1996-0035758
(22) 출원일자 1996년03월26일 (43) 공개일자 1996년10월24일

(30) 우선권주장 95-069497  1995년03월28일  일본(JP)  

(73) 특허권자 미쓰비시 덴키가부시키가이샤    다니구찌 이찌로오, 기타오카 다카시

일본국 도쿄도 지요다쿠 마루노우치 2쵸메 2반 3고
(72) 발명자 무코가와 야수카즈

일본국 도오교도 지요다구 마루노우찌 2쪼메 2-3 미쓰비시 뎅끼 가부시끼가
이샤나이

키무라 야수히로

일본국 도오교도 지요다구 마루노우찌 2쪼메 2-3 미쓰비시 뎅끼 가부시끼가
이샤나이

(74) 대리인 이화익

심사관 :    남승희

(54) 실리콘 단결정 웨이퍼 및 그의 표면의 열산화방법

요약

본 발명은 게이트 산화막을 형성할때에 증속산화를 생성하지 않도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼를 얻는 
것이다.

본 발명에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판(1)을 구비한다.

실리콘 단결정 기판(1)의 외표면에서 칼륨농도는 2×10
11
 atoms/㎠ 이하로 되어 있다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

실리콘 단결정 웨이퍼 및 그의 표면의 열산화방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 실시예 1에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도 및 해당 실리콘 단결정 웨이퍼 표면의 칼륨
농도와 증속율의 관계도.
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제2도는 나트륨, 칼륨, 이 게이트 산화막의 증속산화를 일으키는 것을 설명하기위한 도면.

제3도는 실시예 2에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도.

제4도는 게이트산화막의 증속산화가 인정된 폴리실리콘부 실리콘 단결정 웨이퍼의 SIMS 프로필 도.

제5도는 게이트산화막의 증속산화가 인정되지않었든 폴리실리콘막 부실리콘 단결정 웨이퍼의 SIMS 프로필 
도.

제6도는 실시예 3에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도.

제7도는 실시예 4에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도.

제8도는 제3도에 표시하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 제조방법의 순서의 각 공정에 있어서 실리콘 단결정기
판의 단면도.

제9도는 실시예 7에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도.

제10도는 제9도에 표시하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 제조방법의 순서의 각 공정에 있어서 실리콘 단결정 
기판의 단면도.

제11도는 MOSFET를 제조하는 종래의 방법의 순서의 각 공정에 있어서 반도체장치의 단면도.

제12도는 종래의 종형 열산화노의 개념도.

제13도는 LOCOS산화막을 형성하는 종래의 방법의 순서의 각 공정에 있어서 반도체장치의 단면도.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 일반으로 실리콘 단결정 웨이퍼에 관한 것이고, 보다 특정적으로는 산화막을 그의 표면에 형성
할때에 증속산화가 발생하는 것이 없도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼에 관한 것이다.

본 발명은 또 그와같은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면을 열산화하는 방법에 관한다.

반도체장치의 제조방법에 있어서 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 열산화막을 형성하는 것은 필요불가결의 
공정이다.

제11도는 열산화막인 실리콘산화막을 형성하는 공정을 포함하는 전계효과 트랜지스터의 제조방법의 순서
의 각 공정에 있어서 반도체장치의 단면도이다.

제11a도를 참조하여, 실리콘 단결정 기판 1을 준비한다.

제11b도를 참조하여,  실리콘 단결정 기판 1의  표면에,  활성영역을 다른 활성 영역에서 분리하기 위한 
LOCOS 산화막2을 형성한다.

그 후, 실리콘 단결정 기판 1의 표면을 열 산화하고, 게이트 산화막의 근본으로 되는 실리콘 산화막 3을 
형성한다.

실리콘 산화막 5을 덮도록, 게이트 전극의 것으로 되는, 폴리 실리콘 막 4을 형성한다.

제11b도와 c도를 참조하여 실리콘 산화막 3과 폴리실리콘막 4a을 선택적으로 에칭하는 것에 의하여 활성
영역의 위에 게이트 절연막 5a과 게이트 전극 6a을 형성한다.

제11c도와 d도를 참조하여 게이트 전극 6을 마스크로 하여 활성영역의 표면에 불순물 이온 30을 주입하고 
소스/드레인 영역 7을 형성한다.

제11d도와 e도를 참조하여 게이트 전극 6을 덮도록 층간절연막 8을 형성한다.

층간절연막 8중에 소스/드레인 영역 7의 표면의 일부를 노출하기 위한 콘택트홀 9을 형성한다.

콘택트홀  9을  통하여  소스/드레인  영역  7에  전기적으로  접촉하도록  비트선인  Al  배선  31을  형성하면 
MOSFET가 완성한다.

제12도는 반도체 기판의 표면을 산화하고 실리콘 산화막을 형성하는 공정(제11b도에 표시하는 공정)을 실
현하기 위한 열산화로(종형로)의 개념도이다.

제12도를 참조하여 열산화로는 반응관 10을 구비한다.

반응관 10은 외벽 11에 의하여 둘러싸여 있다.

외벽 11의 주위에는 히터 12가 설치되어 있다.

외벽 11에는 반응관 10내의 가스를 배기하기위한 배기관 13이 접속되어 있다.

반응관 10에 해당 반응관 10내에 반응가스를 공급하기 위한 가스 공급관 14이 접속되어 있다.

반응관 10내에는 보트 엘리베이터 15에 의하여 보트 32가 삽입되도록 되어 있다.

보트 32에는 더미 모니터 웨이퍼 16와 본번용 웨이퍼 17가 배치되도록 되어 있다.

더미 모니터 웨이퍼 16는 가스의 흐름을 제어하고 온도분포에 치우치지 않도록 하기 위하여 반응관 10내
에 넣게 된다.

통상 더미 모니터 웨이퍼 16는 26매 배치되어 본번용 웨이퍼 17는 100매 배치된다.

이 열산화로를 사용하여 LOCOS 산화막도 형성된다.
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제13도는 LOCOS 산화막의 형성방법의 순서의 각 공정에서 반도체 장치의 단면도이다.

제13a도를 참조하여 실리콘 단결정 기판 1을 준비한다.

제13b도를 참조하여 실리콘 단결정기판 1의 위에 SiO2 막 18을 형성한다.

SiO2 막 18의 위에 활성영역을 형성할 예정의 부분을 덮는 실리콘 질화막 19을 형성한다.

제13b도와 c도를 참조하여 실리콘 질화막 19을 마스크로 하여 실리콘 단결정 기판 1의 표면을 산화하고 
Locos 산화막 2을 형성한다.

제13c도와 d도를 참조하여 실리콘 질화막 19을 제거하면, 반도체 기판 1의 주표면 중에, 활성영역을 다른 
활성영역에서 분리하기 위한 Locos 산화막 2이 형성된다.

제13c도에 표시하는 Locos 산화막 2의 형성은 제12도에 표시하는 열산화로를 사용하여 행하게 된다.

[발명이 해결하고저 하는 과제]

상술한 바와같이 실리콘 산화막은 실리콘 단결정 웨이퍼를 열산화로 내에 삽입하고, 이것을 열산화하는 
것에 의하여 형성된다.

실리콘 산화막중 특히 게이트 산화막은, 반도체 장치의 특성을 결정하는 중요한 것의 하나이다.

그때문에 게이트 산화막의 두께는 극히 엄하게 관리되어 있다.

그럼에도 불구하고 게이트 산화막의 두께는 흩어진다는 현상이었다.

그러므로 이 발명의 목적은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 형성되는 실리콘 산화막의 두께가 일정하게 
되도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼를 제공하는 것이다.

이 발명의 다른 목적은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면을 열산화하고 막두께의 흩어짐이 없는 게이트 절연
막을 형성되도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼를 제공하는 것에 있다.

이 발명의 다른 목적은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면을 열산화하고, 막두께가 일정한 Locos 산화막을 제
공하는 것이 가능하도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼를 제공하는 것에 있다.

이 발명의 더 다른 목적은 그와같은 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여, 막두께의 일정한 실리콘 산화막을 
제공하는것이 가능하도록 개량된 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법을 제공하는 것에 있다.

[과제를 해결하기위한 수단]

이 발명의 제1의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판을 구비한다.

상기 실리콘 단결정 기판의 외표면에서 칼륨농도는 2×10
11
atoms/㎠이하로 되어있다.

이 발명의 제2의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판과 상기 실리콘 단결정 기판의 
이면에 설치된 폴리 실리콘막을 구비한다. 상기 실리콘 단결정 기판과 상기 폴리 실리콘막의 계면에 있어

서 칼륨농도가 2×10
11
atoms/㎠이하로 되어있다.

이 발명의 제3의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판과 해당 실리콘 단결정 기판의 

이면에 설치된 폴리실리콘막을 구비한다. 상기 폴리실리콘막의 외표면에 있어서 칼륨농도는 2×10
11
atoms/

㎠이하로 되어있다.

이 발명의 제4의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정기판을 구비한다.

상기 실리콘 단결정 기판의 이면에 인을 포함하는 산화막이 설치되어 있다.

상기 산화막을 피복하도록 상기 실리콘 단결정 기판의 이면에 폴리 실리콘막이 설치되어 있다.

이 발명의 제5의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 붙여진 제1의 실리콘 단결정기판과 제2의 실리콘 
단결정 기판을 구비한다.

상기  제1의  실리콘  단결정  기판과  제2의  실리콘  단결정  기판의  붙여진  면에  잇어서  칼륨농도가 2×

10
11
atoms/㎠이하로 되어있다.

이 발명의 제6의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정기판을 구비한다.

상기 실리콘 단결정 기판중에 포함되는 칼륨농도는 1×10
16
atoms/㎤이하로 되어 있다.

이 발명의 제7의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판과 상기 실리콘 단결정 기판의 

이면에 설치된 폴리 실리콘막을 구비한다. 상기 폴리 실리콘막중에 포함되는 칼륨농도는 1×10
16
atoms/㎤

이하로 되어 있다.

이 발명의 제8의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 의하면 우선 열산화로 내에 

처리하도록 실리콘 단결정 웨이퍼와 그의 외표면의 칼륨농도가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 된 더미웨이퍼를 

배치한다. 상기 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면을 열산화하고 해당 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 열산화
막을 형성한다.

이 발명의 제9의 국면에 따른 실리콘 단결정웨이퍼의 표면의 열산화방법에 의하면, 우선 열산화로 내에 

처리하도록 실리콘 단결정 웨이퍼와 칼륨함유량이 1×10
16 
atoms/㎤ 이하로 된 더미 웨이퍼를 배치한다.
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상기 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면을 열산화하고 해당 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 열산화막을 형성한
다.

[작 용]

이 발명의 제1의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판의 외표면에 있어서 칼

륨농도가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치되어 열처리 되어도 그중에 포함되는 

칼륨이 확산하여 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제2의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판과 폴리실리콘막의 계면

에 있어서 칼륨농도가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치되어도 그중에 포함되는 

칼륨이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제3의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 폴리 실리콘막의 외표면에 있어서 칼륨농도

가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로 내에 배치되어 열처리 되어도 그중에 포함되는 칼륨이 

다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제4의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판의 이면에 인을 포함한 
산화막이 설치되어 있다.

인을 포함한 산화막은 게터(getter)효과를 가진다.

따라서 실리콘 단결정 기판중에 포함되는 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속은 이 인을 포함한 산화막에 포
획된다.

따라서 열산화로내에 이 실리콘 단결정 웨이퍼가 배치되어 열처리가 행하여져도 그중에 포함되는 알칼리 
금속 및 알칼리 토류금속이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제5의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 제1의 실리콘 단결정 기판과 제2의 실리콘 

단결정 기판의 붙여진 면에 있어서 칼륨농도가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치

되어 열처리되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제6의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판중에 포함되는 칼륨농도

가 1×10
16
atoms/㎤ 이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치되어 열서치되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 

다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제7의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면, 폴리실리콘막중에 포함되는 칼륨농도가 1

×10
16
atoms/㎤이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치되어 열처리되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 다른 

실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제8의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 의하면 그의 외표면의 칼륨

농도가 2×10
11
atoms/㎠ 이하로 된 더미 웨이퍼를 배치함으로 더미 웨이퍼 중에 포함되는 칼륨이 다른 실

리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

이 발명의 제9의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 의하면 열산화로 내에 칼륨

함유량이 1×10
16 
atoms/㎤ 이하로 된 더미 웨이퍼를 배치함으로 더미 웨이퍼중의 칼륨이 처리하도록 실리

콘 단결정 웨이퍼로 오염하는 것은 없다.

[실시예]

이하 이 발명의 실시예를 도면에 관하여 설명한다.

[실시예 1]

제1a도는 실시예 1에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도이다.

제1a도를 참조하여 실시예에 관련하는 실리콘 결정 웨이퍼에 있어서는 그의 외표면에 있어서 알칼리 및 

알칼리 토류금속의 총량이 2.6×10
11
atoms/㎠이하로 되어, 나트륨 농도가 5×10

10
atoms/㎠이하로 되어 칼륨

농도가 2×10
11
atoms/㎠이하로 되어, 칼슘농도가 1×10

10
atoms/㎠이하로 되어 있다.

표 1은 실리콘 단결정 웨이퍼 중의 알칼리 및 알칼리 토류금속 농도가 다른 2종류의 실리콘 단결정 웨이
퍼(실시예 1, 비교예 1)를 사용하여, 두계 260Å(설계치)의 게이트 산화막을 얻으려고 할때의 
데이터이다.

게이트 산화막의 형성조건은 950℃ 웨트 산화노로서 또한 종형 열처리노를 사용한다는 조건하에서 행하였
다.
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[표 1]

표1에서 명백함과 같이, 비교예1의 경우는, 게이트 산화막의 막두께는 264∼279Å의 범위에서 흩어져 있
어, 평균의 막두께는 270Å이었다.

한편, 실시예1의 경우에는 게이트 산화막의 마두께는 257∼262Å의 좁은 범위에서 흩어짐뿐이고 그의 평
균차는 260Å이었다.

이와같이 알칼리 및 알칼리 토류금속이 게이트 산화막의 막두께를 흩어지게 하는 것은 다음과 같이 이유
에 의한다고 생각된다.

즉, 제2도를 참조하여 열산화로 20내에서 실리콘 단결정웨이퍼1의 표면1a에 실리콘 산화막을 형성할때 실
리콘 단결정 웨이퍼1의 이면1b에 존재하는 알칼리 및 알칼리 토류금속이 다른 실리콘단결정상1의 표면1a
에 확산하고 다른 실리콘 단결정웨이퍼1a의 표면을 증속산화시킨다.

실시예1에 관련하는 실리콘 단결정웨이퍼를 사용하면 증속산화의 촉매로 되는 이들의 알칼리 및 알칼리 
토류은속의 양이 적으므로 제2도에 표시함과 같은 알칼리 및 알칼리 토류금속의 열확산형상이 억제된다.

이때문에 게이트 산화막의 막두께에 흩어짐이 발생하지 않게 된다.

제1b도는 실리콘 반도체 기판의 표면의 칼륨농도와 실리콘 반도체기판은 이 표면에 게이트 산화막을 형성
할때의 형성속도의 증속율의 관계를 표시한다.

게이트 산화막의 막두께의 흩어짐이 크게된다.

제1b도에서 명백함과 같이 칼륨농도가 2×10atoms/㎠의 전후에서 증속율이 현저하게 변화하는 것이 발견
되었다.

역시 실리콘 단결정 기판의 외표면에 있어서 칼륨농도가 2×10atoms/㎠라고 하는 것은 단위 체적당의 칼
륨농도로 환산하면 1×10atoms/㎤에 상당하는 것도 발견되었다.

역시 제1b도에서 칼륨에 초점을 맞추어 설명한 것은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면 또는 속에 존재하는 알
칼리 금속 및 알칼리 토류금속중 칼륨이 가장 많기 때문이다.

칼륨을 적게시키는 것은 결국 다른 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속을 적게시키는 것에 이어진다.

[실시예 2]

제3도는 실시예 2에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도이다.

실리콘 단결정기판 1의 이면에 게터링 효과를 제공하기 위한 폴리실리콘막 21이 설치되어 있다.

여기에서 사용된 폴리실리콘막 21은 III, V족의 불순물을 포함하지 않는다.

실리콘 반도체 기판 1과 폴리실리콘막 21의 계면에 있어서 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속의 총량은 2.6
×10atoms/㎠이하로 되어 나트륨 농도는 5×10atoms/㎠이하로 되어, 칼륨농도가 2×10atoms/㎠이하로 되
어, 칼슘 농도는 1×10atoms/㎠이하로 되어있다.

표 2에 실시예 2에 관련하는 실리콘 단결정웨이퍼의 표면에, 게이트 산화막 17을 형성한 때의 결과를 표
시한다.
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[표 2]

표 2에는 실리콘 단결정기판의 이표면에 있어서 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속의 농도가 실시예 2와 다
른 실리콘 단결정 웨이퍼(비교예 2)를 사용한 경우의 결과에 관하여도 기재 되어있다.

각각의 샘플 수는 34개(n=3)이다.

역시 표 2의 데이터는, 게이트 산화막의 막두께를 300Å(설계치)을 얻고저 행한 경과이다.

실시예 2에는 평균 300Å의 막두께를 가지는 게이트 산화막이 얻게 되었지만, 비교예 2의 경우에는, 얻어
진 게이트 산화막의 막두께의 평균은 330Å이었다.

제4도는 비교예 2의 경우, 즉 게이트 산화막의 증속 산화가 인정된 폴리실리콘막부 웨이퍼의 단면에 있어
서 SIMS(Secondary Ion Mass Spectra)프로필이다.

횡축은 웨이퍼의 이면에서의 거리를 나타내고 있어 종축은 SIMS상대 강도를 나타내고있다.

제4도에서 명백함과 같이, 게이트 산화막의 증속 산화가 인정된 실리콘 단결정 웨이퍼(비교예 2)의 경우, 
폴리 실리콘 막 21과 실리콘 단결정기판1의 경우, 폴리 실리콘 막 21과 실리콘 단결정 기판 1의 계면에 
많은 나트륨, 칼륨, 칼슘이 존재하고 있는것을 알게된다.

제5도는 게이트 산화막의 증속 산화가 인정되지 않었든 실리콘 단결정 웨이퍼(실시예 2)의 단면에 있어서 
SIMS 프로필이다.

실시예 2의 경우에는 제5도에서 명백함과 같이 폴리 실리콘 막 21과 실리콘 단결정 기판 1의 계면에는 나
트륨, 칼륨, 칼슘이 매우 적다.

[실시예 3]

제6도는 실시예 3에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도이다.

실시예 3에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼는 실리콘 단결정 기판 1을 구비한다.

실리콘 단결정 기판 1의 이면에 폴리 실리콘 막 21이 설치되어있다.

폴리 실리콘 막 21의 외표면에 있어서, 알칼리 금속 및 알칼리 토류 금속의 총량은 2.6×10 atoms/㎠ 이
하로 되어 칼륨 농도는 2×10 atoms/㎠ 이하로 되어 칼슘 농도는 1×10 atoms/㎠ 이하로 되어 있다.

단위면적 단위 칼륨 농도를 단위 체적 당의 칼륨 농도에 환산하면, 폴리 실리콘 막 21중의 1×10 atoms/
㎤ 이하로 된다.

폴리 실리콘 막 21 중에 나트륨, 칼륨, 칼슘 등이 도입되는 원인은 폴리 실리콘 막을 형성 할 때의 CVD 
장치내의 오면 또는 SiH 가스 중의 오염, 또는 퍼지 가스에 사용되는 N가스등이 오염되어 있는 것에 의한
다.

따라서 이들의 오염을 없애는 것에 의해 상술의 나트륨, 칼륨, 칼슘 함유량이 적은 폴리 실리콘 막이 얻
게된다.

실시예 3에 관련하는 실리콘단결정 웨이퍼를 사용한다.

실리콘 단결정 기판의 표면에 게이트 절연막을 형성할 때 증속 산화가 억제된다.

[실시예 4]
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제7도는 실시예 4에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도이다.

실시예 4에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼에 있어서는 실리콘 단결정 기판의 이면에, 인을 포함한 산화
막 22이 설치되어있다.

산화막 22을 피복 하도록 실리콘 단결정 기판1의 이면에 폴리 실리콘 막 23이 설치되어있다.

인을 포함한 산화막 22은 나트륨, 칼륨 등의 가동 이온을 게터하는 효과가 있음으로, 실리콘 단결정 기판 
1중에 알칼리 금속등이 포함되어 있어도 산화막 22에 게터된다.

도면중 33은 게터된 나트륨, 칼륨등을 나타내고 있다.

그 결과 실리콘 단결정 기판 1의 표면에 게이트 산화막을 형성할 때, 그때 열이 제공되어도 나트륨등의 
가동 이온이 외부에 향하여 확산하지 않는다.

그 결과 게이트 산화막의 막두께의 제어가 가능케된다.

역시 인을 포함한 산화막 22은 사압 CVD법 감압 CVD법등에 의해 용이하게 형성된다.

[실시예 5]

본 실시예는 제3도에 표시하는 폴리 실리콘 막 부 실리콘 단결정 웨이퍼의 제조방법에 관한다.

제8a도를 참조하여, 알칼리 세정 후의 실리콘 단결정 기판 1을 준비한다.

알칼리 세정 후의 실리콘 단결정 기판 1의 표면에는 나트륨, 칼륨, 또는 칼슘로 형성된 오염층 2이 형성
되어있다.

오염층 2중의 나트륨 농도는 5×10 atoms/㎠ 이상 칼륨 농도는 2×10 atoms/㎠ 이상 또는 칼슘 농도는 2
×10 atoms/㎠ 이상이다.

제8a도와 b도를 참조하여 실리콘 단결정 기판 1의 표면을 희산 또는 희불산으로 세정하고, 오염층 2a을 
제거한다.

제8b도와 c도를 참조하여, 실리콘 단결정 기판 1의 이면에 폴리실리콘 막 4을 퇴적한다.

이것에 의하여 실리콘 단결정 기판 1과 폴리 실리콘 막 4의 계면에 있어서, 알칼리 금속 및 알칼리 토류 
금속의 총량이 2.6×10 atoms/㎠ 이하로 되어 나트륨 농도가 5×10 atoms/㎠ 이하로 되어 칼륨 농도가 2
×10 atoms/㎠ 이하로 되어 칼슘 농도는 1×10 atoms/㎠ 이하로 된 폴리 실리콘막부 실리콘 단결정 웨이
퍼가 얻게 된다.

[실시예 6]

실시예 6은 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 관한다.

열산화로는 제11도에 표시하는 종래의 장치를 상용함으로 도시를 생략한다.

게이트 산화막의 형성은 통상 웨이퍼를 복수매 일괄로 처리하는 배치 처리라고 하는 방법으로 행하게 된
다.

이때, 웨이퍼의 매수를 일정하게 하는 것이 게이트 산화막의 막두께의 흩어짐 및 막질의 흩어짐을 저감하
기 위하여 유효하다.

웨이퍼의 매수를 일정하게 하는 것에 의해 가스의 흐름을 제어하는 것이 되어, 온도 분포의 치우침을 없
앨 수 있다.

웨이퍼 매수가 일정 매수로 되도록 통상 모니터 웨이퍼나 더미 웨이퍼라 말하게 되는 웨이퍼를 넣는 것이 
많다.

본 실시예에는 그의 외표면의 알칼리 금속 및 알칼리 토류 금속의 총량이 2.6×10 atoms/㎠ 이하로 되어 
나트륨 농도가 5×10 atoms/㎠ 이하로 되어 칼륨 농도가 1×10 atoms/㎠ 이하로 된 모니터 웨이퍼 및 더
미 웨이퍼를 상용한다.

이와같은 모니터 웨이퍼 및 더미 웨이퍼을 사용하는 것에 의해 산화로 내로 알칼리 금속 및 알칼리 토류 
금속이 비산하지 않은다.

그 결과 다른 웨이퍼가 오염되지 않는다.

그 결과 게이트 산화막의 막두께의 제어가 용이케된다.

[실시예 7]

제9도는 실시예 7에 관련하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 단면도이다.

제9도를 참조하여 반도체 장치가 형성되는 제1의 실리콘 단결정 기판 4과 토대로 되는 제2의 실리콘 단결
정 기판 5이 산화막 6에 의하여 붙여져 있다.

제1의 실리콘 단결정 기판 4과 제2의 실리콘 단결정 기판 5의 붙여진 면에 있어서 알칼리 금속 및 알칼리 
토류 금속의 총량은 2.6×10 atoms/㎠ 이하로 되어 나트륨 농도가 5×10 atoms/㎠ 이하로 되어 칼륨 농도
가 2×10 atoms/㎠ 되어 칼슘 농도는 1×10 atoms/㎠  이하로 되어있다.

이와같은 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 게이트 산화막을 형성하면 그의 막두께가 일정하게 된다.

[실시예 8]

15-7

1019960008400



본 실시예는 제9도에 표시하는 실리콘 단결정 웨이퍼의 제조방법에 관련한다.

제10a도를 참조하여 알칼리 세정 후의 반도체 장치를 형성하는 제1의 실리콘 단결정 기판 4과 알칼리 세
정 후의 토대로 되는 제2의 실리콘 단결정 기판 5을 준비한다.

각각의 실리콘 단결정기판 4, 5에는 나트륨 농도가 5×10 atoms/㎠ 이상, 칼륨 농도가 2×10 atoms/㎠ , 
이상 칼슘 농도가 1×10 atoms/㎠  알칼리 금속 및 알칼리 토류 금속의 총 농도가 2.6×10 atoms/㎠ 이상 
포함되는 오염층 2a이 형성되어있다.

제10a도와 b도를 참조하여 제1의 실리콘 단결정 기판 4과 제2의 실리콘 단결정 기판 5을 희산 또는 불산
으로 세정하고, 각각의 오염층 2a를 제거한다.

이 세정에 의해 각각의 실리콘 단결정 기판 4, 5의 표면에 있어서 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속의 총
량은 2.6×10 atoms/㎠ 이하로 되어 나트륨 농도가 5×10 atoms/㎠ 이하이고 칼륨농도가 2×10 atoms/㎠ 
이하이고, 칼슘농도가 1×10 atoms/㎠  이하인, 실리콘 단결정 웨이퍼가 얻게된다.

역시 제10a도와 b도를 참조하여 희산 또는 희불산으로 오염층 2을 제거하는 경우를 예시하였지만 이 발명
은 이것에 한하게 되는 것이 아닌 염산가스중에서 열처리하고 오염층 2을 에칭제거하여도 좋다.

[발명의 효과]

이 발명의 제1의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판의 외표면에 있어서 칼
륨농도 2×10 atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 연산화로 내에 배치되어 열처리 되어도 그 중에 포함되는 
칼륨이 확산하여 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 이 실리콘 단결정 기판을 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께가 일정하게 된다.

이 발명의 제2의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판과 폴리실리콘막의 계면
에 있어서 칼륨농도가 2×10 atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로내에 배치되어 열처리 되어도 주중
에 포함되는 칼륨이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께는 일정하게 된다.

이 발명의 제3의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 폴리 실리콘막의 외표면에 있어서 칼륨농도
가 2×10 atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로 내에 배치되어 열처리되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 
다를 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 이 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께는 일정하게 된다.

이 발명의 제4의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판의 일면에 인을 포함한 
산화막이 설치되어 있다.

인을 포함한 산화막은 게터효과를 가진다.

따라서, 실리콘 단결정 기판중에 포함되는 알칼리 금속 및 알칼리 토류금속은 이 인을 포함한 산화막에 
포획된다.

따라서, 열산화로 내에 이 실리콘 단결정 웨이퍼가 배치되어 열처리가 행하게 되어도 그 중에 포함되는 
알칼리 금속 및 알칼리 토류금속이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

따라서 이 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면, 그의 막두께는 일정하게 된다.

이 발명의 제5의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 제1의 실리콘 단결정 기판과 제2의 실리콘 
단결정 기판의 붙여진면에 있어서 칼륨농도가 2×10 atoms/㎠ 이하로 되어 있음으로 열산화로 내엘 배치
되어 열처리되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 이 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께는 일정하게 된다.

이 발명의 제6의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면 실리콘 단결정 기판중에 포함되는 칼륨농도
가 1×10 atoms/㎤ 이하로 되어 있음으로 열산화로 내에 배치되어 열처리 되어도 그 중에 포함되는 칼륨
이 다른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 이 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께가 일정하게 된다.

이 발명의 제7의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼에 의하면, 폴리실리콘막 중에 포함되는 칼륨농도가 1
×10 atoms/㎤ 이하로 되어 있음으로 열산화로 내에 배치되어 열처리 되어도 그 중에 포함되는 칼륨이 다
른 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

따라서 이 실리콘 단결정 웨이퍼를 사용하여 실리콘 산화막을 형성하면 그의 막두께가 일정하게 된다.

이 발명의 제8의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 의하면, 그의 외표면의 칼륨
농도가 2×10 atoms/㎠ 이하로 된 더미 웨이퍼를 배치함으로 더미 웨이퍼 중에 포함되는 칼륨이 처리하도
록 실리콘 단결정 웨이퍼를 오염하지 않는다.

그 결과 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 형성되는 실리콘 산화막의 막두께가 일정하게 된다.

이 발명의 제9의 국면에 따른 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화 방법에 의하면 열산화로 내에 칼륨 
함유량이 1×10 atoms/㎠ 이하로 된 더미 웨이퍼를 배치함으로 더미 웨이퍼 중의 칼륨이 처리하도록 실리
콘 단결정 웨이퍼를 오염하는 것은 없다.

그 결과 처리하도록 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 일정한 막두께의 실리콘 산화막이 형성된다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

실리콘 단결정 기판(1)을 구비하고, 상기 실리콘 단결정 기판(1)의 외표면에서 2×10
11
 atoms/㎠ 이하로 

되어 있는 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 실리콘 단결정 기판(1)의 상기 외표면에 있어서 알칼리 및 알칼리 토류금속의 총량

이 2.6×10
11
 atoms/㎠  이하로  되고,  나트륨농도가 5×10

10
 atoms/㎠  이하로  되며,  칼슘농도가 1×10

10
 

atoms/㎠ 이하로 된 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 3 

실리콘 단결정 기판(1)과, 상기 실리콘 단결정 기판의 이면에 설치된 폴리실리콘막(21)을 구비하고, 상기 

실리콘 단결정 기판(1)과 상기 폴리 실리콘막(21)의 계면에서 칼륨농도가 2×10
11
 atoms/㎠ 이하로 되어 

있는 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 실리콘 단결정 기판(1)과 상기 폴리실리콘막(21) 사이의 상기 계면에서, 알칼리 및 

알칼리 토류금속의 총량이 2.6×10
11
 atoms/㎠ 이하로 되고, 나트륨농도가 5×10

10
 atoms/㎠ 이하로 되며, 

칼슘농도가 1×10
10
 atoms/㎠ 이하로 된 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 5 

실리콘 단결정 기판(1)과, 상기 실리콘 단결정 기판(1)의 이면에 설치된 폴리실리콘(21)을 구비하고, 상

기  폴리  실리콘막(21)의  외표면에서  칼륨농도가 2×10
11
 atoms/㎠  이하로  되어  있는  실리콘  단결정 

웨이퍼.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 외표면에 있어서 상기 폴리실리콘막(21)은 알칼리 및 알칼리 토류금속의 총량이 

2.6×10
11
 atoms/㎠  이하로  되어,  나트륨  농도가 5×10

10
 atoms/㎠  이하로  되고,  칼슘농도가 1×10

10
 

atoms/㎠ 이하로 된 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 7 

실리콘 단결정 기판(1)과, 상기 실리콘 단결정 기판 1의 이면에 설치된 인을 포함한 산화막 22과, 상기 
산화막(22)을 피복하도록 상기 실리콘 단결정 기판(1)의 이면에 설치된 폴리 실리콘막(23)을 구비한 실리
콘 단결정 웨이퍼.

청구항 8 

서로 부착된 제1의 실리콘 단결정 기판(4)과 제2의 실리콘 단결정 기판(5)을 구비하고, 상기 제1의 실리

콘 단결정 기판(4)과 상기 제2의 실리콘 단결정 기판(5)의 서로 부착된 면에서 칼륨농도가 2×10
11
 atoms/

㎠ 이하로 되어 있는 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 제1 및 제2단결정 실리콘이 서로 부착된 상기 면은 알칼리 및 알칼리 토류금속의 

총량이 2.6×10
11
 atoms/㎠ 이하로 되고, 나트륨 농도가 5×10

10
 atoms/㎠ 이하로 되며, 칼슘농도가 1×

10
10
 atoms/㎠ 이하로 된 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 10 

실리콘 단결정 기판(1)을 구비하고, 상기 실리콘 단결정 기판(1)중에 포함되는 칼륨농도가 1×10
16
 atoms/

㎤ 이하로 되어 있는 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 11 

실리콘 단결정 기판(1)과, 상기 실리콘 단결정 기판의 이면에 설치된 폴리 실리콘막(21)을 구비하고, 상

기 폴리실리콘막(21)중에 포함되는 칼륨농도가 1×10
16
 atoms/㎤ 이하로 되어 있는 실리콘 단결정 웨이퍼.

청구항 12 

열산화로 내에 처리하도록 실리콘 단결정 웨이퍼(17)와, 그의 외표면의 칼륨농도가 2×10
11
 atoms/㎠ 이하

로 된 더미 웨이퍼(16)와를 배치하는 공정과, 상기 실리콘 단결정 웨이퍼(17)의 표면을 열산화하고, 해당 
실리콘 단결정 웨이퍼의 표면에 열산화막(3)을 형성하는 공정과를 구비한 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 
열산화방법.

청구항 13 
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제12항에  있어서,  상기  더미 웨이퍼(16)의  외표면에서 알칼리 및  알칼리 토류금속의 총량이 2.6×10
11
 

atoms/㎠ 이하를 되고, 나트륨 농도가 5×10
10
 atoms/㎠ 이하로 되며, 칼슘농도가 1×10

10
 atoms/㎠ 이하로 

되어 있는 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화방법.

청구항 14 

제12항에 있어서, 상기 열산화는, Locos 산화막(2)을 형성하기 위하여 행하여지는, 실리콘 단결정 웨이퍼
의 표면의 열산화방법.

청구항 15 

제12항에 있어서, 상기 열산화는 게이트 절연막(3)을 형성하기 위하여 행하여지는, 실리콘 단결정 웨이퍼
의 표면의 열산화방법.

청구항 16 

열산화로 내에 처리하도록 실리콘 단결정 웨이퍼(17)와, 칼륨함유량이 1×10
16
 atoms/㎤ 이하로 된 더미 

웨이퍼(16)를 배치하는 공정과, 상기 실리콘 단결정 웨이퍼(17)의 표면의 열산화하고, 상기 실리콘 단결
정 웨이퍼(17)의 표면에 열산화막(3)을 형성하는 공정을 구비한 실리콘 단결정 웨이퍼의 표면의 열산화방
법.
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