
1. はじめに

三菱住友シリコン（株）は､直径100ミリから300ミリまでのシリコ

ンウエーハを､世界の各拠点で製造し販売している。その中で

も､300ミリはテクノロジーノード90～65ナノメータ以降の微細化を

ターゲットとして､精度､品質面のさらなる高度化と低価格化の

要求が厳しい製品である。需要もワールドワイドで足元の60万

枚/月強の水準に対して､来年は50%を超える勢いで伸びてい

くとの見方もあり､200ミリの場合と同様に速い速度で量産展開

が進んでいる。このように､300ミリはお客様の工場立ち上げが

追い風となり急成長しているが､過去を振り返ると必ずしも順風

満帆ではなかった。200ミリの面積比2.25倍という､当時として

はとてつもなく大きなウエーハの開発を本格的に開始したのは

1995年､ちょうど日本でバブルが弾けた後であった。その後､幾

度となく景気の壁にぶつかったが､SEMIをはじめ業界が一丸

となり標準化を推し進めてきたこと､そして絶対に事業化すると

いう強い執念が､それらの壁を乗り越える原動力になったこと

を､今でもはっきりと覚えている。

2. 標準化の動き

過去のウエーハ直径の移行期には､ウエーハおよびデバイスメ

ーカー各社が個別に最適化を図ったため､数多くの仕様が存

在していた。したがって､1994年サンフランシスコで開かれたシ

リコンウエーハサミットで､次世代のウエーハ直径を300ミリとす

ることが決定され1）､標準化について積極的に協力し合うことが

合意された意義は､非常に大きいと考えている。このことは､競

争力に直接結びつかない事項について標準化することが､開

発費や設備投資額の大幅な上昇を避けるのに有効であると判

断した結果であり､両面共に研磨することが標準化されたのも

確かこの時期であったように記憶している。

また､300ミリ用のデバイス製造装置ならびに材料の評価を共同

で実施する計画も立案され､米国にI300I､日本にSelete（半導

体先端テクノロジー）が設立された2）。そして､装置に適合したウ

エーハ､ウエーハに適合した装置というように､関連業界が相互

に諸課題を認識しながら開発が進められるようになった。半導

体業界における競争力の構造変化を肌で感じた時期である。

3. 高品質･低コスト300ミリウエーハへの挑戦

ウエーハの直径がまだ300ミリと決まっていない時期に､200ミリ

試作装置を改造し､300ミリの試作を開始した。当時はルツボ

が小さく原料のチャージ量も少なかったため､トップ､直胴､ボト

ム部がほぼ同じ長さの結晶となり､無転位化にも苦労した。ウ

エーハへの切断は､内周刃装置で二度に分けて行い､できた

段差を研削装置で仕上げた。研磨工程では200ミリ用の装置

のヘッドを改造し表裏2回の研磨加工をする方法を採用した。

試作したウエーハの精度に関しても300ミリ用の装置がなかっ

たため､自前で簡便な測定器を作るほか､200ミリに加工して評

価する等ということも行った。このようにして試作したウエーハを

お客様のところに持って行き､300ミリ化の動向を伺ったり､問題

点を指摘していただいたりしたことが､つい昨日のような気がし

ている。

1995年に本格的な開発組織を設立し､試作棟を建設して結晶

～加工～エピ各プロセスの試作機を順次設置した。開発に当

たってはデバイスの微細化に対応した高品質化を目指すのは当

然であるが､資材費の削減や生産性の向上を狙った効率的な

プロセスの構築にも積極的に取り組んだ。以下にその挑戦の

内容を2､3紹介する。

（1）200ミリ結晶との歩留比較から､300ミリには300kg以上の大

重量結晶を引き上げる必要があり､従来の種結晶に絞りを入

れた細いネックでは不可能と考え､独自の大重量結晶保持装

置の開発を進めた。これは､細いネックの下にノブ（こぶ）をつ

くり､その部分を掴んで引き上げるという方法である。ノブの作

成方法､掴む装置および掴んだ後の引き上げシーケンス等を

開発し､耐久性も確認して初期の実用炉に設置した。しかし､

その後の操業で従来の方法でもある程度の重量を安定して

支え得ることがわかり､

実用炉に全面適用され

ることにはならなかっ

た。今後､さらなる大重

量の結晶引き上げが行

われるようになれば､必

要となる技術･装置であ

ろう。

（2）結晶の安定成長に

関しては､大口径石英ル

ツボの開発もまた避け

ては通れない。大容量

のシリコン融液を長時

間保持するので､融液と
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の反応によるルツボ壁の浸食や変形が､結晶品質に大きな影

響を与える。また､結晶製造費用の中でルツボの占める比率は

小さくなく､その長寿命化も必須であった。メーカーとの共同開

発により､実用に耐える品質のルツボが開発でき､結晶の量産

化が可能となった。

（3）加工における最重要課題は､デバイスの微細化（当時のデ

ザインルールは0.18ミクロン）に対応できる高精度ウエーハを低

コストで製造する技術の確立につきる。200ミリまでは対応でき

た片面研磨も､0.18ミクロン以下の微細化に対しては限界があ

ると考え､自動両面同時研磨装置の開発に着手した。ウエーハ

の研磨装置への出し入れをはじめ､両面研磨加工に最適と考

えられる前後の加工プロセス等についても､装置メーカーを選

定して双方の技術者が互いに知恵を絞り出しあって開発をす

すめ､両面研磨機を中心とする加工ラインの基本構想を構築す

ることができた。一方､300ミリの平坦度やパーティクルを測定す

る装置の開発にメーカーが難渋していた。このため､ウエーハ

開発と評価装置開発が併行して進行するという状態が続き､開

発した技術でどれほど品質が向上したのか､その効果を確認

するのに時間がかかることもあった。

4. 本格量産へ

試作棟で日夜悪戦苦闘している間に､デバイスメーカーの300ミ

リ量産工場の建設が現実的となり､1998年1月 300ミリウエー

ハの量産工場建設がスタートした。工事は順調に進行してい

たが､突然の不景気で中断せざるを得ないという､苦渋の選択

をすることになった。量産化に関しては技術のリスク､時期のリ

スク､量のリスクが考えられるが､建設時期のタイミングの難しさ

を､身をもって実感した時であった。

1999年9月､三菱マテリアル（株）､三菱マテリアルシリコン（株）と

住友金属工業（株）シチックス事業本部との共

同事業として､300ミリウエーハの生産会社が

設立された。同時に両社の技術者が米沢事

業所（山形県）と伊万里事業所（佐賀県）に集

結され､その開発や量産技術の加速が可能と

なった。両社で個別に進めて来た技術開発､

装置開発の中から最良のプロセス､装置を選

択することで､品質面､生産面で世界に冠たる

量産工場が出来たと思う。また､建設を中断

している間にもデバイスのテクノロジーは進ん

でいたが､ITRSのロードマップをベースに独自

で一世代先行のロードマップを作り､開発を進

めていたお蔭で､本格量産工場をスムーズに

立ち上げることができたと自負している。

現在､300ミリの需要は旺盛で､生産量が予想に違わず伸びて

いる。生産を続けながら､建屋増設や設備の搬入､据付をしな

ければならない状況で嬉しい悲鳴をあげているが､このような

時においても､シリコンサイクルの動きを冷静な目で見ることを忘

れないように心がける必要があろう。

5. おわりに

300ミリの技術開発は､苦労はしたけれども確実にその成果が

実り､極めて順調に生産が進んでいる。同時に､デバイス技術

の進化により､ウエーハに要求される品質はますます厳しくなっ

てきている。お客様が望む品質をタイミングよく供給し続けるた

めに､お客様の声に耳を傾け､先行した技術開発や量産展開

を図っている。また､デバイスメーカー､装置メーカーそして材料

メーカーが技術面の協業体制を築き､全体最適を追及していく

ことが､今まで以上に重要となってきている。

一方､新しいウエーハ製品の開発も､手を緩めることはできない。

デバイスのリーク電流低減や移動度向上の要求から､SOIや歪

Si他の新材料開発が急務である。また､ITRSのロードマップに

よれば､直径450ミリというさらに大きなウエーハも予測されてい

る。技術開発はますます難しく､解決に時間がかかるようにな

ろう。技術者にとって今は願ってもない時であり､何事にも臆す

ることなく､実現の可能性を信じ､将来に向かって突き進んでほ

しいと願っている。
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