
半導体の生産には超クリーンな部屋が必要なのはご存

知かと思います。また，� Si単結晶は，� 99.99999999%のイ

レブン・ナインの超高純度となっています。なぜこんな

高純度が必要なのでしょうか。

半導体製造では，結晶中の不純物や表面に載っている

ダストの種類によって，悪さの仕方が異なります。

では代表的な例を挙げてみます。

何故クリーンが必要なのか� 

1 . 金属原子力1トラップの原因に� 

CuやAuなどの金属原子が結晶中に入っていると，電

子ゃj正孔の再結合中心を形成します。図� 1は電子の動き

を表していますが，� CuやAuの原子があるとそこに寄り

道する(トラップと呼んでいます)ので，上手く電流が

流れません。逆に，そこから電子が湧き出ることもあり，

イメージセンサなどで、は真っ暗な場面でも，わずかに暗

電流が発生して偽信号となり，真っ暗ではなくなってし

まいます。従って，このような電子のトラップとなる金

属原子は栴力減らしたいわけです。� 

2. 有機物のダストが欠陥の原因に

有機物のダストなどが乗っていると，フォトリソグラ

フイでパターンを形成する時にダストのパターンが写っ

てしまいそこのチップは不良品となります。この様子を

同2に示します。� CVDやスバッタの膜付けの欠陥ともな

りますし，イオン注入ではダストが陰になってその部分

に注入されません。� 

3. 極薄の有機物でもCVDを阻害

表面にうっすら付着した有機物も問題です。� CVDの

膜付けは，表面現象を利用していますので，下地の表面

の様子でCVDの条件が異なってしまいます。時には，原� 
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図1 電子が金属原子にトラップされる様子� 

↓↓↓↓↓JJj九二時� ムごト
Si 

フォトレジスト工程でのダスト ダストの上のCVD

は問題になることが多い。図は 膜は後工程で剥離す

ダストの影で一部が露光されな る恐れが強い

い場合

図2 フォトレジスト工程やCVD工程でのタストの影響

子1層の膜が付着しているだけでも� CVDを阻害する場合

があります。ウェーハを保管しておく樹脂容器などの壁

から僅かに発生する有機物が問題になることもあります。

クリーンルームに入りましょう

人体はダスト発生源です。し、くら毎日お風円に入って� 
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~3 1μmのダストはトランジスタには在石

ウェーハ
ストッカ

罰4 ベイ方式ク� 1)_ンルームレイアウトの一例

にしていますと言っても，事ぎている設からダストが

出ます。さらに，呼吸をするだけでも口からダストが出

てきますごそこで，凶3のような持制に作られたクリー

ンスーツ.梶子，手袋帯靴を活用しマスクで口を塞ぐ

ことが必要ですごクリーンルームで喋ると大変な水滴

(時}が飛び数りますし.くしゃみをした持のデ…タを

見たことがありますが，数メートル匹IJiに両手が大景に飛

んでいます。 従って，マスク

次に，クリ…ンルームに入るにはエアシャワーを通り

ますハ/己ちからクリーンヱアが吹き出る構法になってお

り，厳散なクリーンを要求する場合は，数メートルもク

リーンエア中を歩く場台もあります。ょにアは30秒間ぐら

い吹き出ていますから‘その問なるべく体を動かしてス

ーツに付若しているダストを落とすようにします。クリ

ーンスーツや手袋，靴は，クリーンルーム専用に作られ

たもので，ダストが出ない材質で.縫い目などもありま� 
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表	 1 STI工程� 

L 洗i争� i， しジスト説書量� 

2自然高変化 (SiO，)燥の !1:JJ~) 8.然際化活iO，ij英生成〉� 

9. polyぶiCVD

生フォトブD・ヒス� 10. CY[P (poly-Si削る)

1.1	三検奈� 

6，エッチング� 12.洗行e

CVD莫SiNij 3. 

洗濯も通常の水で、洗ってはダストが大量に付者一し

ますから舎 ダストツリーの洗j裂をする専門の業肴があり

ます二さて，ぞうやって完全武装した後，入ったクリ

ンルームはどんな構造になっているのでしょうか。

クリーンルームの構造� 

LS1の大殺生j哀のラインでは， にベイ方式と呼ば

れるクリーンルームが思いられま寸。� Iヌ14;こベイ Jjj¥.の

見取り属を示します。フォトリソグラフl'プロセス，� CVD， 

エッチングなどの装置鮮がそれぞれの部訟に駐車湯の燃

のように整持しています。特に，� DRAMやブラッシュメ

モリなどの少品種多f託生産め場合は，� JriJヒ装霞が数十五?

も整列していますので壮観です。ロジック系の生政は，

多品穂少澄生政が多いので，異なる装賓が並んでおり毛

メモリライン程には整然としていないようです。

ベイ方式ではi同種の装置が…・か所にありますの'e'.� 1 

が放路しでも縫の装置で作業ができますから.装霞稼

働率はよ~~ミわけで，メンテナンスも脊易です。ただし，

作業111ftに並んでいるわけではありませんから，ヴェーハ

会e-JS尽から部路へ搬送しなければなりません。 ・1例とし

て.� STI (Shallow Trench Isolation)工科を詰ますと，

衣Iのような作業ブローと金りますぐこの場合の部毘の

移動は. 7J¥;1争宗→熱酸{じ室→CVD議→フォトブロセス

ッチング烹→レジスト剥附:室→熱酸化議� 

→� CVD CMP室→検査室t. つの� L程で11闘も移

動しなければなりませんc この鵠，ス� j、、ゾカに

されている場台もありますから，移動l川数はもっと多い

わけです。ウふーハを投入して完成するまでには.数キ

ロメ…ト� 1しも移動すると首われていま

では，ベイ方式ではなく。工智頼に装;夜を並べれば移� 
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「ーー- - - 欄 酬酬柵柵酬鵬輔田ー----田園酬酬柵糊酬酬醐欄間四閉園園圃醐酬欄欄欄酬酬輔、

くちょっと脱隷>

我が家には女性が2人いますが，洗)而台に立をんでい

るお化粧のピンの数は� 30附ほどもあるじどんなご利

益があるのか� ;J(や牛乳に入れ蒋えておいても分から

ないだろうコなどと設うと，コテンパンに怒られるの

で，訣Lてそんなことは言いません。しかし，T:i車体

呈から昆るとお化粧はゴ、ミ会主主っているわけで.クリ

ーンルームに入るにはお化粧禁止で、す。命より大切な

お化粧を禁止するなんて.人権員三等と三われても.

L. . . _ 園 田 嶋欄酬酬柵酬闘輔ーー---覇輔欄欄糊糊酬欄醐醐・田ー園田園醐酬酬酬酬酬糊醐圃園園」

動距離は少なくて消みますね

ただし，この場合は装践の大き

さがパラノ〈ラで"すからうまく収

まらず床間積が多くなり，ステ� 

ッパのような 十誌に熟

ULPA 
フィルタ

ラミナー
フロー

延滞ーの装蜜を設立設するのは然遮 リターン

蔽がi磁撰です。また，1::程変受� 3実際 エア

やプロセス ~るデバイスを パンチング床

生産するのが捕� iこ欠
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図5 クリーンル…ムの構造と工アの流れ
次にクリーンル…ムの肱Lの流

れを見てみましょうっ国5のように3階建てになってい

る場合が多く，� 21絡に装置があり，� 3Ft皆からブイルタを通

った� 71)…ンエアが吹き/lILてきますぐフィルタには，� 

FFむ� Filter l!nIt!と呼iまれる扇風機付のフィル

タが用いられ，� 0.1μmのダストが99.999旬結捉で、きる

むLPAツィルタ(じltraLow Particle Air Filtcr)均三f史わ

れていま

は上から下への層流� Flowと呼

んでいます)で，床のパンチングから� 1階へ吸い込まれ

ます。床ドに吸い込まれたさ民主Lは‘ まだ，かなりクリー

ンですから，これを逃がさないように3階ヘリターンし

させますっ結環によってクリーン!立はますます良

くなりなナコ空誌の流速は，� 1~2m/sec 渡で，これよ

り思いとクリーン度の点では良いのです計が，� rtで作業す

る人は主主く!惑とます。室識は 22~23 におIJ御されてい 
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~凶体

ます。このようにダ、ストツリ された空気は，

が掛かっていまナので，逃がLたくないの

装援な る;Þ~itはダクト

がす必要があり， が掛かった雫気の損失となります

ので，これをいかに減らすかも草要な管珂ポイント

また，クリーンルームl々では，多く フ守、、スを川

いますので，これらが循環Lないようにブイルタには化

学物誌を取り除くケミカルフィルタが設けられていま

アンモニニアなどはフォトリソグラブずのパターンに

すると おり，取り除く必要がありま

るようにパンチングされ関口

いんのf流れが良いが，最近は重量の大き� L

ヤワな構j査では駄目で，微細加工の装援には微艦動対策

も草主要で，かなりの技術が要求されます

クI}…ンルームの運転には，かなりの協力が必襲です。� 
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表2 ダストレヘゾレと呼称

う松戸i速邦規格� (209D) JIS 

1Ft"~やのの5μm 1m3中の0ユμm� 

簡易クリーン� 11閲 クラス� 1 11同 クラス0 

1 

今“ 

3 

4 

:.> 

fンチング床

ウェーハが移動する設題だけを超クワ〕ンにし，


それ以外の所はクリーン援を落とす


図6 潟所クリーン化

そこで，ウ される最も な を超

ク1)ーンに� L.それは外はクリーン度を落とした構造の
/FOUP 

局所クリーンと呼ばれる方式が羽いられる例が増えてい

ますσ ミニエンパイロメント� CvliniEnvironment)と呼 〆

ばれることもあり，こ を[>:<16に示します。

ウェーハは� FOUP(I手rontOpεning Unified Podlと呼
回ア 天井搬送行モノレールシステム出所)夕、イフクの� HP 

ばれる容器で搬送され，密閉したまま装置内へ搬入され

ますから雫原理的にはクリーンルーム らないとも

えます 3 実援には� 100%密郊>t'のオペレ…ションは難L

いので.品3j:j庁、lηにクリーンにしていま

クリーン!支の呼称について表2に示しました。元々，

米軍の}品格が用いられ，� 1立Jぢフィート中の0.5μmサ千

ズのダストで規定されていま� Lた。最近の微細加工の持

代には対応できなくなってl.、くつかの規絡が発主之され

ていますが，表2右欄のJIS;規絡が一般的かと忠われま

最先端LSIの生遂にはクラス0またはlが必要ですの

ウェー八の搬送

一つのて税が終わると‘ウェーハはストッカに� 時保A

されます� 次の工程へは入子でj選んでいる工場もありη

ますが，必近の太:議長装工場では自動搬送がぬ般的です。

搬送には.天井に設けたモノレールを特出し，所定の装

置の� i二から下ろして装置内へ吉動的に挿入される� FOUP

が財いられる場含が多いようです、これを� OHT(Ovεr 

Head Transfer) と時んでいます。床にしールをヲ 11，冶た 

υctorFねじ� Wond2008.12 

AGV (AutomatぞdGuided Vehiclと)と呼ばれる電E与を

利用する場合もあります。国7は天井搬送の例で¥

への給設は無謀触給電システムを採用し設高� 150m/分~

の高速搬送，無停止での合分続が時龍です� FOUPu 

はウェーハが入っている浅間待器で寸が，装置の前で誌

を開けるときにダストが入ってはいけません。導入初

期の頃はダストフリーで蓋を開けるのに持労したようで

すが，現在は問見震なく，一般的に使われています。

以上，今丹はk量生産ラインのクリーンルームについ

て地強しました。半導体の工場は必ずしも

とは罷りませんから，それぞれの製品に都合の良いよう

なクリーンルームを作るべきです。� TAT(TLlrn Around 

τime 投入から完成までの期間)を恕くするのそ売り

物にした工場もありますc その場合は，ウェーハ25枚が� 

1ロットではなく‘� 1枚が1ロットなどと言う多品種少量

の流し方のところもあるよう

来月から，歩惚り，品賞.� TATなと¥半導体工場で

どのような努力が行われているか見て?すきましょう。� 
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