
イオン注入装置は､シリコン基板にn型またはp型の不純物（ド

ーパント）をイオン注入し､半導体デバイスのゲート､ソースおよ

びドレインを作る装置である。ドーパントをシリコン基板に注入

するだけなら熱拡散法でも可能であるが､イオン注入法の特徴

は､注入するドーパント量の定量制御および注入部位の制御

が格段に優れている所である。

現在､イオン注入装置は用途別に3種類に分けられ､それぞれ

半導体デバイスのゲート周辺部形成のために高精度なイオン

注入をする中電流イオン注入装置､ソースおよびドレイン形成

のために高ドーズイオン注入をする大電流イオン注入装置､ウ

エル形成等のために高エネルギーイオン注入をする高エネル

ギーイオン注入装置である。このうち､当社が現在取り扱ってい

るのは中電流イオン注入装置である。

1. 装置市場参入

当社の中電流イオン注入装置は､幾多の変遷を経てこの種類

に的を絞って来たもので､当初から中電流イオン注入装置に

目標を決めていたものではない。

当社（前身は日新ハイボルテージ（株））がイオン注入装置事業に

参入することになったきっかけは､1970年代当時世界的に著名な

加速器製造メーカーであった米国HVE社からの勧誘によるもの

である。HVE社は､本社で高エネルギーイオン加速器と電子

線照射装置を製造し､オランダにある小会社（HVEE社）でイオ

ン注入装置を製造していた。電子線照射装置ではHVE社との

間で合弁会社（上記）を作る等、友好関係を築いていたので､

この関係を背景に､HVE社は当社に､HVEE社から技術導入

することを薦めたものである。

イオン注入装置の技術導入に先立ち市場調査を行ったところ､

少数の方からは､注入ドーパントの定量制御ができるから良い

技術になり得るとの意見をいただいたが､多数意見は否定的で

あった。否定的意見としては、イオン注入法で製作される半導

体デバイスはノイズが多いと言われた。1973年当時､半導体デ

バイスの製作にイオン注入法を使うことはまだ充分には普及し

ておらず､一方熱拡散法が最盛期にあったためでもある。技術

導入は､結局､実行することになったが､これは市場調査の結果

ではなく､HVE社のアドバイスを信用したからであった。

業務提携を契機に精力的に顧客と接触するにつれ､競合先の

装置内容も明らかになり､顧客ニーズと導入技術の間にギャッ

プがあることが判明した。その結果､当初の方針であった導入

技術の国産化から､国産技術の開発に切り替えた。

国産技術に切り替えたと言っても､導入技術も要素機器の製作

では参考にした。参考例に電磁石の設計がある；イオン源から

出たイオンビームの質量分析をする電磁石の磁界制御は､これ

まで､電磁石コイルに流す電流で制御していたが､導入技術で

は磁界を計るホール素子で制御するため､電磁石の大きさがコ

ンパクトになった。国産技術は主に装置の自動制御部分であ

ったが､顧客クレーム対策にはことのほか敏感に対応した。クレ

ーム対策の中に英語表示の変更もあった。装置の操作盤に記

載されているイオン種区分ボタンの英語表示について､BとPの

ボタン表示を間違え誤注入するトラブルが発生した時､BとPの

表現が誤認されやすいと顧客に指摘された。

当時､国内の半導体デバイス製造メーカーが使用しているイオ

ン注入装置は､ほとんど､米国製の装置であった。このため､デ

バイス製造メーカーの中に国産技術育成の必要性を考えてお

られる所があり､当社の自主技術開発に協力していただける顧

客と出会えたのは大変幸運なことであった。

2. 橋頭堡
きょうとうほ

（※橋を守るため､その前方に築くとりで)

当社の技術が顧客に認められる契機となったのは､国産技術

で複数台の装置製作の実績を重ねるまでになったこともある

が､外国製のイオン注入装置が起こすウエーハのキズ､ゴミの

発生問題を解決したことと､150ミリ径基板対応のイオン注入装

置をいち早く開発したことである。

当時､海外の中電流イオン注入装置では､シリコン基板の取り

扱いはピンセットで行い､シリコン基板をイオン注入室に通すの

は､予備真空室から斜め下方に基板を自力で滑らすスライドダ

ウン方法が使われていた。シリコン基板の重量が増すと､この

方式では基板がスライド溝の周辺に接触してチッピングを起こ

しやすくなり､またデバイスの集積度が増しつつあったこともあ

り､基板のキズ､ゴミ付着が問題視され始めていた。当社は､

シリコン基板の機械的摩擦を極力少なくするため､シリコン基

板をベルトで水平搬送する方法を採用した。また､150ミリ径基

板対応のイオン注入装置は､顧客要求に忠実に応じた。

シリコン基板をベルト搬送する方式を採用したエンドステーシ

ョンと150ミリ径基板が使用できる中電流イオン注入装置は､当

社にとって最初のヒット商品となった。この時期､海外の競合先

がシリコン基板のベルト搬送方式を真似ているとの風評も立っ

た。ヒット商品を手中にして､半導体デバイス製造装置事業の
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特異性を理解することとなった。即ち､No.1製品のみが適正な

利益を上げられるということである。

中電流イオン注入装置で一定の地歩を築いたと思えたので､

より大きな市場である大電流イオン注入装置への参入も検討

していた所､顧客より､ウエスタンエレクトリック社（後のAT＆T

社）が長寿命のイオン源を搭載した大電流イオン注入装置を

開発しているとの情報を得て､調査のため出張した。事前情報

とは異なり､イオン源寿命は普通程度で､イオンエネルギーも

30keV程度止まりであったが､自力で改善できる見込みもあり､

技術導入に踏み切った。技術導入した大電流イオン注入装置

のイオンエネルギーの低さは直ぐに問題となり、200keVまでの

増強を余儀なくされる事態となり､30keV装置技術の習得とほ

とんど平行して､200keV大電流イオン注入装置の開発をした。

150ミリ径基板対応中電流イオン注入装置が市場に浸透する

につれ､装置技術開発の増大により開発費負担が大きくなり

始めた。そのため、開発費捻出目的も兼ね､HVE社と掛け合い

HVE社製高エネルギー加速器等の輸入販売を開始した。半導

体産業の規模拡大気運もあり､一層の業務拡大を目指し､イオ

ン注入装置事業を日新ハイボルテージ（株）から親会社の日新

電機（株）に移管した。

半導体デバイス製造用イオン注入装置では､基本原理および

主要機能の発祥地は米国であり､装置の市場占有度も米国勢

が大半を占めていたが､液晶ディスプレイ製造用イオン注入装

置（当社呼称イオンドーピング装置）は､当社が最初に開発し､

1988年に完成した。

イオンドーピング装置では､最終製品が液晶パネルであり半導

体チップより格段に大きいが､製品の付加価値が半導体デバ

イスより低いため､装置構成を単純にしなければならなかった。

このため､半導体デバイス製造用イオン注入装置に使用してい

るイオン質量選別機構およびイオンビーム走査機構を削除し､

代わりにパネル相当の大面積イオン源を製作し､また不純物

の発生を極力防ぐ対策をした。顧客の中には､不純物混入に

懸念を表明する方もおられたが､緊密な協議と事前試験を繰

り返し理解を求めた。

3. まとめ

イオン注入装置の取り扱い部署が､1999年4月､日新電機（株）か

ら分社した日新イオン機器（株）に移った。日新イオン機器（株）は

イオン注入装置専業の会社である。半導体製造装置市場がアジ

ア地区に移りつつある一方､先端技術の自国内復興がなされつ

つある。イオン注入技術は今後も発展を続けることには変わりない

が､イオン注入装置は種々の変革を遂げて行くものと思われる。

繁閑のサイクルはこれからも繰り返し到来するであろうが､半導体

デバイス製造装置業界の一翼を担い続けたいと思っている。
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300ミリ径基板対応中電流イオン注入装置（EXCEED2300）

セミコン･ジャパン 2004のお知らせ

日本経済の本格的な回復基調のもと､半導体･FPD産業を中心とする製造業はじめIT産業の復活は顕著で､電機･情報大手各社の

研究開発･設備投資への積極姿勢は軒並み二桁を超える増加となっております。世界全体でも設備増強への積極姿勢は共通してお

り､今年から来年への世界景気上昇が大いに期待されます。この追風を背景に､セミコン･ジャパン 2004へのご出展社様ならびに展

示スペースも増加の傾向にあり､お蔭様にてセミコン･ジャパンの開催規模は､昨年を大きく上回る予定です。

ご出展社様の最新技術･最新製品の展示ならびにSEMI特別企画の準備が進む中､出展スペースにまだ若干の余裕がございます。

今からのご出展､またスペースの拡張をお考えの企業様には､SEMIジャパン展示会部にご相談ください。

セミコン･ジャパン 2004 1. 開 催 日： 2004年12月1日（水）～3日（金）

2. 会　　場： 幕張メッセ（日本コンベンションセンター）

1～11ホール､イベントホール

3. 開催規模： 1,500社　4,000小間

4. 問 合 先： SEMIジャパン展示会部　Tel: 03-3222-6022 E-mail: jshowsinfo@semi.org
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