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概要概要概要概要: 現在の集積回路の進歩は秒進分歩の感がある。例
えば代表的なメモリICであるDRAMに関していえば、1970

年に1Kbだった集積度は16Gbと1600万倍に上がっている。

本講義では集積回路の製造プロセスの基本をまず解説し、
次に製造プロセスを理解した上での回路設計について学習

する。具体的な内容は、結晶成長、絶縁膜の形成法、金属
薄膜の形成法、リソグラフィ技術、不純物ドーピング、後工
程、回路素子の構造等である。

到達目標到達目標到達目標到達目標: 集積回路製造プロセスの高純度Siの精製と単
結晶化、Siの酸化、リソグラフィ、不純物拡散、電極形成等
のプロセスを理解して、説明できる。(知識・理解)

バイポーラトランジスタやMOS-FETの構造と製造プロセス
を理解して、説明できる。(知識・理解)

集積回路プロセス
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本講義の利用参考書本講義の利用参考書本講義の利用参考書本講義の利用参考書:

• 「半導体デバイス」第2版、基礎理論とプロセス技術、
S.M.Sze著、(産業図書)、ISBN-13: 978-4886862150

• 「はじめての半導体プロセス」、前田和夫著、(技術評論社)、
ISBN-13: 978-4774147499

• 「よくわかる半導体LSIのできるまで」改訂第2版、(日刊工業新
聞社)、ISBN-13: 978-4526053757

• 「VLSI工学-製造プロセス編-」、電子情報通信学会編、角南英
夫著、(コロナ社)、ISBN-13: 978-4339018875

• 「よくわかる最新半導体プロセスの基本と仕組み」第4版、佐藤
淳一著、(秀和システム)、ISBN-13: 978-4798062457
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講義予定
第1回 集積回路の概略 (スタートアップ動画)

第2回 半導体材料の精製、単結晶成長法(CZ法、FZ法)

第3回 ウェハー加工、薄膜成長法(CVD、PVD)

第4回 絶縁膜の形成法
第5回 ポリシリコン膜と金属電極・配線の形成法

(プラグ、パッド、多層配線)

第6回 フォトリソグラフィー技術
第7回 フォトマスク、次世代リソグラフィー技術
第8回 エッチング技術、MEMS

第9回 不純物ドーピング(熱拡散法)

第10回 不純物ドーピング(イオン注入法)、
第11回 後工程
第12回 素子分離、モノリシック受動素子
第13回 バイポーラIC

第14回 MOS–IC 1

第15回 MOS–IC 2
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講義には毎回出席毎回出席毎回出席毎回出席すること。出席者は講義室入口にある
出欠調査のカードリーダーに学生証を当てること。

講義資料をMoodleと下記のWEBページに掲載するので、

毎回講義前にその講義資料を使って予習をすること。講義資料を使って予習をすること。講義資料を使って予習をすること。講義資料を使って予習をすること。予習
もせず、講義資料も持たずに、ただ講義室に座っているだ
けでは、講義内容は理解できない。
また、講義後にMoodleに復習のために課題を毎回出す
ので、その課題をやること課題をやること課題をやること課題をやること。これも成績に反映される。成績に反映される。成績に反映される。成績に反映される。

https://www.cis.Fukuoka-u.ac.jp/~tsuzuki/
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半導体産業の現状と将来半導体産業の現状と将来半導体産業の現状と将来半導体産業の現状と将来:

6

集積回路集積回路集積回路集積回路 (Integrated Curcuit: IC):

一つのチップ(Si単結晶基板)内に、多数の半導体素子を組
み込んだ電子部品である。



2

7

集積回路集積回路集積回路集積回路内の電子素子:

n型、p型シリコン半導体と絶縁膜、金属薄膜等を組み合わ
せて作製する。

集積回路の応用例集積回路の応用例集積回路の応用例集積回路の応用例:
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集積回路の特徴集積回路の特徴集積回路の特徴集積回路の特徴:

千

スマートフォン

デジタルカメラ

各

話

家庭用ゲーム機

携帯音楽プレーヤー

スマートフォン

電子デバイスと集積回路電子デバイスと集積回路電子デバイスと集積回路電子デバイスと集積回路:
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集積回路の高集積化集積回路の高集積化集積回路の高集積化集積回路の高集積化: 集積度は時間の指数関数で増加
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集積回路の高集積化・微細化予測集積回路の高集積化・微細化予測集積回路の高集積化・微細化予測集積回路の高集積化・微細化予測:
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高集積化の例高集積化の例高集積化の例高集積化の例(DRAM): チップ面積が半分になると、記憶
容量が4倍の次世代製品が出てくる。
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DRAM (Dynamic Random Access Memory):
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集積回路の製造プロセスのおおまかな流れ集積回路の製造プロセスのおおまかな流れ集積回路の製造プロセスのおおまかな流れ集積回路の製造プロセスのおおまかな流れ:
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集積回路の製造プロセスの概要集積回路の製造プロセスの概要集積回路の製造プロセスの概要集積回路の製造プロセスの概要:
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クリーンルームクリーンルームクリーンルームクリーンルーム: 集積回路はクリーンルームで製造される。
(4号館のクリーンルームはClass 1000 (=ISO Class 6))
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大気中の塵や埃:
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超純水超純水超純水超純水: 集積回路の洗浄工程では超純水を使う。使用さ
れる超純水は~18MΩ・cmの比抵抗を持つ(絶縁体)。
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歩留り歩留り歩留り歩留り: チップ面積が小さくなると、歩留りYが上がる。また、

大口径ウェハーにすると、歩留りは同じでも良品個数が増
える。
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次回の予告次回の予告次回の予告次回の予告: 半導体材料の精製、単結晶成長法
単結晶Siの作製方法にはCZ法法法法(Czochralski:引き上げ法引き上げ法引き上げ法引き上げ法)

とFZ法法法法(Floating Zone:融液浮遊法融液浮遊法融液浮遊法融液浮遊法)の2種類がある。

CZ法法法法: 石英ルツボに入ったSi融液
に、上からSi種結晶を接触させて、
ゆっくり引き上げると、液・固相界面
で融液が冷却されて、大きな単結晶
が得られる。

FZ法法法法: 多結晶Si棒の一部を高周波で加熱し
て溶かし、この溶融層を種単結晶から上部に
移動することで全体を単結晶化する。FZ法で
は、ルツボを使用しないので高純度・高抵抗
率の結晶が得られる。


