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1.前書き 

【拡散炉の思い】 

今思うと私は拡散炉と縁が深かったと思う、大学で

新しいﾃﾞﾊﾞｲｽを作ると言う事で､Si 中に金を低温で拡

散させた､この時使用した炉が国際電気製の拡散炉

であった｡その後縁あって国際電気に入社したのだ

が､新入社員教育の責任課長が拡散炉を開発してい

た｡「良い断熱材が無く苦労した､やっとの思いで国

産第一号拡散炉DD-1A (昭和38年発売、1ｲﾝﾁ用、

均熱長 200mm)を開発した」と聞かされた｡ 

教育修了後 GaAs 結晶を研究する事になったが、

ここでも、単結晶生成、ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長、発光ﾀﾞｲｵｰ

ﾄﾞ製作に拡散炉を使った。その後は本格的に Si ﾃﾞﾊﾞ

ｲｽの装置を開発するとの事で成膜装置ｸﾞﾙｰﾌﾟに入

った。ここでも減圧CVD装置の開発用に拡散炉を使

用した。 

その後私は正式に拡散部隊に異動したが、その

頃(昭和 58 年)はｳｪｰﾊの大口径化､ﾃﾞﾊﾞｲｽの高集積

化と半導体技術はものすごいｽﾋﾟｰﾄﾞで進展し､拡散

炉はﾃﾞﾊﾞｲｽ製作上のｷｰ装置となりつつあった。成膜

ｸﾞﾙｰﾌﾟの時も勉強したが、拡散炉ｸﾞﾙｰﾌﾟに入ってか

らは拡散理論、熱酸化膜ﾌﾟﾛｾｽを眠いのを我慢しな

がら勉強をした。そんな訳で私は直ぐに拡散炉に対

し愛着を持つようになった。 

そんな訳で今でも拡散炉には深い思い入れがあ

る、昔の事を思い出しながら「私の拡散炉事始」を此

処に紹介したい｡ 

 

２．ﾋｰﾀの設計時代 

【6 ｲﾝﾁﾋｰﾀ､2 ｿﾞｰﾝﾋｰﾀ、急熱急冷ﾋｰﾀの開発】 

当社は昭和 47 年に 3 ｲﾝﾁ用の拡散炉を開発した

が、その後 4、5、6 ｲﾝﾁと大口径化の連続であった。 

そんな中わたしにとって印象深いのは、昭和59年

頃だったと思うが､6 ｲﾝﾁﾋｰﾀの大口案件である｡当社

のﾋｰﾀはｶﾝﾀﾙ線と言う特殊な金属（～10mmφ）を螺

旋状に巻き､3 つのｿﾞｰﾝに分割した単純な構造で、

如何にして長い均熱長を取るか、又消費電力を少な

くするかが問われた。構造が単純なだけにﾉｳﾊｳに

包まれていたが、今と違って書類は整備されておら

ず設計するのに苦労した｡ 

 

 

 

あちらこちらから古いﾌｧｲﾙを引っ張り出し過去のﾃﾞ 

ｰﾀを紐解き、ぶっつけ本番で均熱長 900mm の 6 ｲﾝﾁ

の新型ﾋｰﾀを設計した。心配で寝られない日もあった

が、一発で所望の特性が得られ、胸を撫で下ろした事

が今でも走馬灯の如く思い出される。 

当時ｲﾝﾌﾟﾗ装置は非常に高価で有ったので不純物

拡散には安価な拡散炉が使用されていた｡ 

その中でもアンチモン拡散は特殊で図１に示される

２ｿﾞｰﾝ炉と呼ばれる拡散炉が使われた。 

 

 

《図 1： 2 ｿﾞｰﾝ炉の概念図； 

semiconductor World 1983.8 pp48》 

 

 

 本炉は、拡散炉の後方にｿｰｽ加熱用ﾋｰﾀを設置し、

2 つのﾋｰﾀを用い不純物拡散を行うが、ﾋ―ﾀ間で温

度の落ち込みが出来ると酸化アンチモンが固化して

しまう､拡散炉（ﾒｲﾝ）ﾋｰﾀのﾊﾟﾜｰが大きいとｿｰｽ加熱

炉の均熱ｿﾞｰﾝの端が持ち上げられてしまうので、熱

ﾊﾞﾗﾝｽを取るのが難しくﾉｳﾊｳに頼っていた。 

当時は忙しく、平日はゆっくり考える時間が無かっ

たので、休日に会社に行き、書庫の中から 2 ｿﾞｰﾝ炉

のﾌｧｲﾙを探し出し､夜中まで過去のﾃﾞｰﾀを紐解き､ｿ

ｰｽ加熱用ﾋｰﾀを設計した｡考えた末、ｿｰｽ加熱用ﾋｰ

ﾀを可動出来る構造とした、このアイデアが功を奏し

一発で所望の温度ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙが得られ自分のｱｲﾃﾞｱ

は正解だったと密かに自負心を持った。 

拡散層の再分布を抑える為､ｳｪｰﾊの出し入れ時

の温度を下げる必要が出てきたので急冷ﾋｰﾀを開発

した｡ﾌﾞﾛｱでﾋｰﾀ内に空気を送り込み急冷させるｼｽﾃ

ﾑだが､均熱を取りながら急冷させる事は非常に難し

かった。試行錯誤の結果 3 本のﾉｽﾞﾙを炉内に挿入 

 

 

拡散装置開発【私の拡散炉事始】 

鈴木増雄 （ ㈱ 日 立 国 際 電 気 

放送映像事業部 事業部長 ）  
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し､ブロアの ON/OFF ﾃﾞｭｰﾃｨをｼｰｹﾝｼｬﾙに制御す

る事により、均熱を取りながら急冷する事が出来た。 

之は売れるぞと盛んに PR したが、制御ﾊﾟﾀｰﾝが

複雑であった為、又、この頃に成ると縦型炉が出始

めた事もあって、拡販出来ず事業的には成功しなか

った。ﾀｲﾑﾘｰな開発が重要であると痛感した。 

 

3．酸化装置の進展 

【内部燃焼と外部燃焼装置の開発】 

昭和60 年(1985)頃に成ると DRAM も 1M の時代を

迎え､高清浄度酸化装置が必要となり、炉内で H2 ガ

スと O2ガスを反応させ H2O ガスを発生させる内部燃

焼方式の酸化装置（通称ﾊﾟｲﾛｼﾞｪﾆｯｸ酸化）が考案さ

れた。この方法を図 2 に示すが、装置が簡単で清浄

度が保たれるので一時多用されたが、燃焼時の反

応熱で均熱ｿﾞｰﾝの一端が持ち上げられる欠点が有

った。そこで新たに外部燃焼装置を開発する事にし

た。 

 

《図 2： 内部燃焼､外部燃焼の概念図》 

 

 

 炎検出器の改良、着火又は消火ｼｰｹﾝｽ､炎が消え

た時のｲﾝﾀｰﾛｯｸ処理、リークレスで石英接続等に大

変苦労した、しかし粘り強く改善に改善を重ねた結

果装置は完成し広く使われるようになった。良く「95

点は誰でも取れる、装置は 100 点を取らなければ駄

目だ」と言われている、この外部燃焼装置は 99.5 点

を取った装置と思っている。この外部燃焼装置は縦

型炉にも多用され、今でも誇りに思っている。 

 

4．Wet－Hydrogen 装置の開発 

昭和 57 年頃から 1M-DRAM のｹﾞｰﾄ電極に W（タ

ングステン）材が用いられるようになった｡電極周辺

は電界が集中するので耐圧が落ちる、これを補償す

る為Wを酸化させず、Gate周辺のSiO2膜を厚くする

技術が必要となった。之を実現する為、高温でH2ｱﾆ

ｰﾙを行いながら、微量の O2 ｶﾞｽを流す、特殊 Wet

－Hydrogen 装置(参考文献１)を開発した。 

装置は前述の図 2 の内部燃焼方式の酸化装置を

用い、H2 ｶﾞｽと O2 ｶﾞｽの接続口を入れ替えた装置が

ベースで、約 900℃の高温で H2 ｶﾞｽを流し、その後

微量の O2 ｶﾞｽを流して、W のアニールを行う装置で

ある。組み立てが完了し顧客の立会いの元、初めて

H2ｶﾞｽを流した。 

先ず各部のﾘｰｸｯﾁｪｸを入念に行い､ﾘｰｸの無い事

を確認し H2 ｶﾞｽに切り替える。緊張しながら炉を

900℃まで昇温させ、大丈夫だった、「爆発しないで

くれ」祈るような気持で炉内に O2 ｶﾞｽを流す。全員固

唾を飲み見守った､爆発はしなかった､恐る恐る炉内

を見るとO2ｶﾞｽが青白い光を放ち燃え盛っていた｡O2

ｶﾞｽを止め温度を下げ炉温が 500℃になった所で N2

ｶﾞｽに切り替え立会いは終了した､徹夜だった｡ 

朝方何故か事業部のﾄｯﾌﾟに知れ､「若し爆発したら

どうするのだ！」と大目玉を食った、ﾄｯﾌﾟに内緒で H2

ｶﾞｽを流したのだった。私はこの装置は安価でしかも

ﾃﾞﾊﾞｲｽ特性も良かったので、各社にPRしたが、安全

性に疑問を持たれ拡販出来ず、事業的には失敗し

た。 

その後、枚葉式の Wet－Hydrogen 装置が開発さ

れ、それに取って代わられてしまった。装置のトータ

ルコンセプトが如何に大切であるかを痛感した。残

念であったが、当時の開拓者精神は今でも生きてい

る｡ 

 

5．ｸﾘｰﾝ化の加速 

【ｶﾞｽ､石英部品､SiC､装置ｺｽﾄｱｯﾌﾟ】 

昭和57年頃から東北大の大見教授が精力的に装

置のｸﾘｰﾝ化を提唱した為、ｸﾘｰﾝ化の波は急速に広

まった｡ﾃﾞﾊﾞｲｽに悪影響を与えるNa､P､B､ｱﾝﾓﾆｱ､有

機物は極限まで排除された。ｶﾞｽ配管では水分が付

着せず高純度が保たれる電解研磨方式が採用され､

石英部品は高純度材､均熱管はｱﾙﾐﾅ材から Na のﾌﾞ

ﾛｯｸ効果が高い SiC 材に､原料ｶﾞｽ､液体の純度は極

限まで高められ徹底してｸﾘｰﾝ化がなされた。装置コ

ストは急激に跳ね上がったが、装置の価格は若干上

昇しただけで、設計者泣かせのｸﾘｰﾝ化だった｡今思

えば当時のｽｰﾊﾟｰｸﾘｰﾝ化は必ずしもMustでは無か

ったのでは、Must では無い所にはお客様はお金を

出してくれないと改めて反省している。 

 

6．全自動拡散装置の開発 

4M-DRAM になると酸化膜の薄膜化の要求が更

に強まり､ｳｪｰﾊ挿入時の自然酸化膜形成が問題に
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成って来た。自然酸化膜防止対策として低温挿入も

検討したが､ｽﾙｰﾌﾟｯﾄが悪くなる事から、ﾛﾝｸﾞｴﾚﾌｧﾝ

ﾄを用い N2 ｶﾞｽで置換する自動ｷｬｯｯﾌﾟ付きの全自動

拡散装置（図 3）を開発した｡ 

 

 

《図 3：全自動拡散装置》 

 

 

これで 4M-DRAM の量産に目処が付いたが、石

英反応管と石英製のｳｪｰﾊﾎﾞｰﾄが擦れﾊﾟｰﾃｨｸﾙが出

ると言う欠点があり量産化は出来なかった｡ 

その後パーティクルレス全自動化の要求が強くな

り､ｿﾌﾄﾗﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ、ｴﾚﾍﾞｰﾀやｳｪｰﾊ立替機を具備した

全自動拡散装置も開発した（図 4）、数台は出荷した

が装置価格が高い､信頼性が今一という事で、これも

後から開発された縦型炉に取って代わられた。 

技術の流れ、時代の流れを読みきれなかったと反

省している。 

 

 

7．あとがき 

横型拡散炉の設計、開発時代は、半導体の興隆

期と時を同じくした為、忙しい毎日でした。しかし関

係者の方々の暖かいご支援のお陰で充実した日々

を過ごす事が出来、今思えば幸せな「拡散炉時代」

でした。 

 

関係者の方々に深く感謝いたします。 

 

 

 

《図 4： ｳｴｰﾊ立替機付全自動装置》  

 

 (参考文献１;Extended Abstracts of the Conference on 

Solid State Device and Material, Tokyo, 1983,pp 217-220,

又 IEDM 84 pp 122-125) 
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