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■ 化合物半導体デバイス開発を支える化合物半導体基板技術 

近年、携帯電話やインターネットの普及により、シリコン（Si）デバイスでは達

成不可能な高速処理を可能とする電子デバイスや、大容量通信が可能な光通信用

レーザーが求められている。また、次世代照明として白色発光ダイオード（LED）

などの光デバイス等も期待されている。 

現在でも、ヒ化ガリウム（GaAs）を使用した携帯電話用パワーアンプなどに使

用されるマイクロ波電界効果型トランジスタ（GaAs-FET）などの電子デバイス

や、LED 信号機用の発光ダイオード（LED）などの光デバイスといった化合物半

導体デバイスが、われわれの日常生活の中において広く使用されている。 

化合物半導体デバイスの特性は、使用する化合物半導体基板の種類や性質に大

きく影響を受けることから、化合物半導体デバイス開発の活発化とともに、化合

物半導体基板技術開発も活発に進められている。 

■ 化合物半導体基板作製の新しい流れ 

通常は、ヒ化ガリウム（GaAs）基板のように、結晶原料から結晶成長によりイ

ンゴットとよばれる単結晶の塊を作製した後、スライシング（切断）、ベベリング（面

取り）、研磨（ラッピング、ポリッシング）などの加工をして化合物半導体基板を作

製している。 

近年、次世代化合物半導体デバイスの基板として期待される窒化ガリウム（GaN）

は、高融点であることなどからインゴットの作製が困難であり、サファイアなどの

異種基板上に気相エピタキシャル成長法を用いて薄膜単結晶を成長させた後に、異

種基板を除去して化合物半導体基板を作製する新しい化合物半導体基板の作製方法

が生まれている。

■ 化合物半導体基板技術の５つの技術 

化合物半導体基板技術は、「結晶原料」、「結晶成長」、「熱処理」、「加工」、「基板」

と大きく５つに分けられる。この中でも、特に技術開発が活発化しているのは、「結

晶成長」であり、「結晶成長」の中でも、「液相成長」、「気相成長」の技術開発が活

発である。 

例えば、「液相成長」の結晶成長法である液体封止引上法（LEC 法）やボート法で

は、ヒ化ガリウム（GaAs）、インジウムリン（InP）などの単結晶成長が行われ、「気

相成長」の結晶成長法である「昇華法」の１つである改良レーリー法では炭化ケイ

素（SiC）基板、気相エピタキシャル成長法では窒化ガリウム（GaN）の単結晶成

長が行われ、それぞれ化合物半導体基板として製品化されている。 

次世代ﾃﾞﾊﾞｲｽを支える化合物半導体基板 

化合物半導体基板技術 
 

エグゼクティブサマリー 



 

ii 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ 技術開発の主体は、非鉄金属メーカー、電機メーカーが中心 

化合物半導体基板技術に関する主要企業 20 社についてみると、住友電気工業、日

立電線、同和鉱業、住友金属鉱山などの非鉄金属メーカーが多い。これらの企業と

新日鉱ホールディングスや昭和電工は、既に製品化されているヒ化ガリウム（GaAs）

や、インジウムリン（InP）、リン化ガリウム（GaP）などの化合物半導体基板を製

品化している企業である。 

一方、松下電器産業、富士通、東芝、日本電気などの電機メーカーの出願も多い。

これらの出願人は、化合物半導体デバイスを製造、販売している。自らは、化合物

半導体基板を製造しないものの、化合物半導体基板が化合物半導体デバイスの特性

に大きな影響を与えることから、化合物半導体基板の研究開発を行っている。 

■ 技術開発拠点は関東地方、関西地方などの大都市圏に集中 

化合物半導体基板技術の主要出願人 2０社の技術開発拠点は、関東地方、関西地

方などの大都市圏に集中している。特に関東地方では、神奈川県が５社７拠点、東

京都が５社５拠点、茨城県が３社６拠点と関東地方に集中している。その他には、

兵庫県が３社４拠点、愛知県が３社３拠点、埼玉県が２社３拠点、大阪府、千葉県

が各２社２拠点、北海道、京都府、徳島県が各１社１拠点である。 

次世代ﾃﾞﾊﾞｲｽを支える化合物半導体基板 

化合物半導体基板技術 
 

エグゼクティブサマリー 

■ 異業種分野からの参入も 

これまで長く寡占状態にあった化合物半導体基板業界に、近年変化が生じている。

例えば、窒化ガリウム（GaN）や酸化亜鉛（ZnO）などの基板開発には、水晶を

合成する水熱合成法が応用可能であることが見出され、水晶を製造するメーカーが技

術開発に取り組むなど異業種からの参入も見られる。 

■ 主要課題は、結晶欠陥発生防止 

化合物半導体基板技術の主要課題は「結晶欠陥発生防止」である。化合物半導体

基板に多くの結晶欠陥がある場合には、この結晶欠陥が原因となり、その基板を使

用した化合物半導体デバイスの特性の悪化や、歩留まりが低下する原因となるため

である。これは、物質、デバイスの種類を問わず、共通する課題となっている。 

「結晶欠陥発生防止」の課題に対しては、「種結晶、下地基板の改良」や「結晶

成長条件の変更」、「結晶成長装置の改良」を解決手段とする出願が多い。近年は、

「成長結晶の形状、組成を規定」する出願も多くなっている。 
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化合物半導体基板技術の技術要素別出願件数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技術要素別出願件数比率 

 

 

 

 

 

 

 

化合物半導体基板技術について、1992 年 1 月～02 年 12 月までに出願された

特許、実用新案は 1,455 件である。これらの出願は、結晶原料、結晶成長、熱処理、

加工、基板と大きく５つの技術に分けられる。最も出願が多いのが結晶成長であり

1,112 件である。 

結晶成長は、さらに固相成長、液相成長、気相成長、複数成長方法共通の４つに

分けられるが、液相成長、気相成長を中心に技術開発が進められている。 

化合物半導体基板技術 

化合物半導体基板技術 
 

主要構成技術 

熱処理
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加工
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結晶原料
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基板
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結晶成長

77%

基板（120 件） 

化合物半導体基板技術（1,455 件）

結晶原料（34 件） 
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例：HVPE 法 

特開 2001-151594特開 2000-44400

熱処理（120 件） 

例:インゴット 

 

 

 

 

 
 

 

例：基板 

 

特開平 8-301700 

特開平 6-295863 

加工（146 件） 
例：スライシング  例：エッチング 

特開平 9-17755

特開平 5-267185 
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化合物半導体基板技術の出願人－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

化合物半導体基板技術の技術要素と物質の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1992 年 1 月～2002 年 12 月の出願） 

化合物半導体基板技術に関しては、1992～97 年までは、出願件数、出願人数

がほとんど変化せず安定期にあった。98 年以降に、出願人数、出願件数が増加し、

00 年には、出願人数が 62 社に、01 年には出願件数が 211 件と倍増した。技術

要素別にみると気相エピタキシャル成長法、加工に関する出願が伸びている。 

技術要素と物質の関係では、00～02 年の 3 年間では、窒化ガリウム（GaN）

や窒化物半導体の気相エピタキシャル成長法に関する出願が多くなっている。 

増加する気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法と窒化物半導体の開発 

化合物半導体基板技術 
 

技術開発の動向 
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化合物半導体基板技術の課題と解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1992 年 1 月～2002 年 12 月の出願） 

化合物半導体基板技術に関する技術開発の課題としては、「結晶品質向上」に関

する出願が多いが、特に「結晶欠陥発生防止」に関する出願が多い。この課題に

ついては、「種結晶、下地基板の改良」、「結晶成長条件の変更」、「結晶成長装置の

改良」、「原料、メルトの改良」、「るつぼ、成長容器の改良」、「成長結晶の形状、

組成を規定」するなどの結晶成長に関する解決手段で対応している。その中でも、

2000～02 年の出願については、「成長結晶の形状、組成を規定」を解決手段と

する出願が多くなっている。 

課題は結晶欠陥発生防止 

化合物半導体基板技術 
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○気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の詳細（一部抜粋） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低 転 位 化

( 線 状 欠 陥

発生防止)

面 欠 陥 発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

(成長前) 

成長結晶の多結晶化防止(成長中) 

成長結晶の

多結晶化防

止(成長後)

課題 

解決手段 
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種結晶、下地基板の形状を規定 1    4

種結晶、下地基板の組成を規定 1 3 2    7

種結晶、下地基板の表面処理 2 1   1

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 5 6 1   2 3

種結晶、下地基板表面にマスク部形成 6 8 2 1 1 9

種結晶、下地基板表面に凹凸とマスク部形成 5  1  2

種結晶、

下地基板

の改良 

種結晶、下地基板の裏面処理 1    4

○気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の出願人 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 成長結晶の多結晶化防止（成長後）

課題 

 

 

解決手段 貫通転位発生防止 ミスフィット転位発生防止 熱歪みによる転位発生防止 

種結晶、

下地基板

表面に凹

凸形成 

日亜化学工業(2)  特開2003-332244

特開2004-056051

富士写真ﾌｲﾙﾑ     特開2001-274518

ｿﾆｰ              特開2001-352133

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 

特表2002-518826

日本電気         特開2001-122693

富士写真ﾌｲﾙﾑ     特開2001-274517

松下電器産業     特開2000-353669

豊田合成         特開2001-313259

ﾘｭﾐﾛｸﾞ(ﾌﾗﾝｽ)     特表2001-520169

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)           特開2004-051415

東芝              特開2002-289541

ｾﾞﾛｯｸｽ CORP(米国) 特開2003-249453

ﾃｸﾆｰｼｪ UNIV ﾍﾞﾙﾘﾝ(ﾄﾞｲﾂ) 

特表2004-509462

種結晶、

下地基板

表面にマ

スク部形

成 

日亜化学工業(2)  特開2002-033282

 特開2004-253817

住友電気工業     特開2001-102307

松下電器産業     特開平11-074563

ｿﾆｰ              特開2001-158698

富士写真ﾌｲﾙﾑ     特開2001-326425

日本電気(2)      特開2001-308464

                 特開2003-300800

豊田合成         特開平11-145057

日亜化学工業     特開平11-219909

ｼｬｰﾌﾟ            特開2000-174343

住友電気工業     WO1999/023693 

日本碍子         特開2003-124124

松下電器産業     特開2003-229372

三菱電線工業(3)   特許3569111 

特開平11-043398

特開平11-092296

日本電気(2)       特許3139445 

特開2000-349338

ﾘｺｰ               特開平11-238687

ｿﾆｰ               特開2000-223417

三菱化学          特開2002-249400

住友電気工業      特開2004-182551

種結晶、下

地基板の

改良 

種結晶、

下地基板

表面に凹

凸とマス

ク部形成 

日亜化学工業(2)  特許3491538 

特開2003-142414

豊田合成         特開2001-284266

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 

特表2002-531945

松下電器産業     特開2001-345266

松下電器産業      特開2002-110569

沢木 宣彦,ｼｬｰﾌﾟ(共願) 

特開2002-246646

(1992 年 1 月～2002 年 12 月の出願)  

化合物半導体基板技術の中で近年の出願が多い「気相エピタキシャル成長法」

では、「結晶欠陥発生防止」の課題に関する出願が多い。具体的な課題は、「貫通

転位発生防止」、「ミスフィット転位発生防止」、「熱歪みによる転位発生防止」な

どがあり、それらに対して、「種結晶、下地基板の改良」を解決手段とする出願が

多い。具体的には、種結晶、下地基板表面に「凹凸形成」、「マスク部形成」、「凹

凸とマスク部形成」をするものがある。気相エピタキシャル成長法は、デバイス

作製には欠かせない技術であることから、デバイスメーカーの参入が多い。 

ﾃﾞﾊﾞｲｽﾒｰｶｰが参入する気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法 

化合物半導体基板技術 
 

課題・解決手段対応の出願人 
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○化合物半導体基板技術の上位出願人の出願件数 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友電気工業 10 11 25 18 22 14 18 25 6 11 16 176

2 日立電線 12 11 10 16 9 17 9 23 12 19 34 172

3 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 9 22 20 24 10 20 7 10 4 10 7 143

4 ﾃﾞﾝｿｰ 3 8 14 23 13 10 13 5 89

5 豊田中央研究所 1 1 3 3 3 21 6 2 9 4 53

6 松下電器産業 2 1 1 6 3 4 10 17 4 48

7 日亜化学工業 8 8 3 4 19 5 47

8 昭和電工 2 1 6 2 1 4 3 7 3 6 7 42

9 新日本製鐵 3 3 8 4 1  3 10 6 38

10 神戸製鋼所 5 16 2 4 6 2 1  36

11 同和鉱業 1 4 2 4 4 3 1 4 3 4 5 35

12 ﾘｺｰ 3 5 7 7 12 34

13 富士通 4 4 6 2 4 3 4  3 2 1 33

14 住友金属鉱山 4 3 1 4 4 2 2  2 5 4 31

15 東芝 4 9 5 1  3 4 26

16 古河電気工業 9 6 4 1 1 1 1 1 1  25

17 旭硝子 10 14    24

18 日本碍子 9 7 2 3   1 2 24

19 日本電気 1 1 2 2 4 4 1 4 4 23

20 日本ﾋﾟﾗｰ工業 10 13    23
 

技術開発拠点は関東地方に集中 

化合物半導体基板技術 
 

技術開発の拠点の分布 

⑭ 

②③⑲
③⑧

⑪⑫⑭⑯⑲ 

⑧⑨

①⑨⑬⑮⑰ 

④⑤⑱ 
⑦ ①⑯

①⑩⑳ ⑳

○化合物半導体基板技術の技術開発拠点地図 

主要上位 20 社の開発拠点を発明者の住所・居所でみると、神奈川県が５社７拠

点、東京都が５社５拠点、茨城県が３社６拠点、兵庫県が３社４拠点、愛知県が３

社３拠点、埼玉県が２社３拠点、大阪府、千葉県が各２社２拠点、北海道、京都府、

徳島県が各１社１拠点である。関東地方に多くの技術開発拠点が集まっている。 

出願件数の多い出願人は住友電気工業、日立電線、新日鉱ホールディングスであ

り、この３社で出願全体の約 34％を占めている。 



 

viii 

 

 

 
出願状況 特許の課題と解決手段の分布 

 
住友電気工業の出願件数は

176 件あり、うち 38 件が特許

として登録されている。 

 技術要素別では、「結晶成

長」の出願が多く、中でも「ボ

ート法」に関する出願が多い。 

 物質別では、ヒ化ガリウム

（GaAs）、窒化ガリウム（GaN）、

セレン化亜鉛（ZnSe）に関す

る出願が多い。 

 課題別にみると、「結晶欠

陥発生防止」に関する出願が

最も多く、次いで「基板品質

向上」、「品質安定化」となっ

ている。 

 「結晶欠陥発生防止」と「品

質安定化」については、「結晶

成長装置の改良」を解決手段

とし、「基板品質向上」につい

ては、「加工方法の改良」を解

決手段とする出願が多い。 

 

 

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願）

 

保有特許例 

技
術
要
素 

課
題
Ⅰ
／
Ⅱ 

課
題
Ⅲ
／
Ⅳ 

解決手段 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主 IPC 

共同出願人 

［被引用回数］

発明の名称 
概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

ボ
ー
ト
法 

結
晶
品
質
向
上
／
電
気
的

特
性
の
向
上 

抵
抗
率
の
制
御 

結晶成長条
件の変更／
結晶冷却条
件の調整 

特許3237408 
94.08.10 
C30B11/00 
[被引用 1 回]
 

化合物半導体結晶の製造方法 

不純物が添加された化合物半導体結晶の製造方法で、

化合物半導体結晶の原料をるつぼ中で融解するｽﾃｯﾌﾟと、

融解により得られた原料融液を

冷却することにより結晶成長さ

せるｽﾃｯﾌﾟとを備え、冷却の際、

原料の融点Ｔから 2/3T まで冷

却するのに要する時間を制御す

ることにより、所定のｷｬﾘｱ濃度

に調整することを特徴とする。 

熱
処
理 

結
晶
品
質
向
上
／
電
気
的

特
性
の
向
上 

抵
抗
率
の
制
御 

熱処理条件
の変更／被
覆材で被覆
後に熱処理 

特許2839027 
97.01.23 
C30B29/48 
[被引用 3 回]

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体の熱処理方法 

II-VI 族化合物半導体を密閉容器内で熱処理する方法

において、II-VI 族化合物単結晶表面に、ﾄﾞﾅｰ不純物であ

る III族元素または III族元素を含

む化合物の膜を形成した後、その単

結晶と、該単結晶を構成する II 族

元素を前記密閉容器に入れ、両者が

接触しない状態に保持して加熱す

ることを特徴とする熱処理方法で

ある。 

 

住友電気工業株式会社 

化合物半導体基板技術 
 

主要企業 
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定
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向

上

コ
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ト
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ウ

ン
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産

性
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向

上

そ

の

他

大

口

径

化

基

板

品

質

向

上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定
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出願状況 特許の課題と解決手段の分布 

 
日立電線の出願件数は 172

件あり、うち 10 件が特許とし

て登録されている。 

 技術要素別では、「結晶成

長」の出願が多く、中でも「ボ

ート法」に関する出願が多い。 

 物質別では、ヒ化ガリウム

（GaAs）に関する出願が多い。 

 課題別にみると、「品質安

定化」に関する出願が最も多

く、次いで「結晶欠陥発生防

止」、「基板品質向上」となっ

ている。 

 「品質安定化」、「結晶欠陥

発生防止」については、「結晶

成長装置の改良」を解決手段

とし、「基板品質向上」につい

ては、「基板の形状、性質、方

位を規定」を解決手段とする

出願が多い。 

 

 

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願）

 

保有特許例 

技
術
要
素 

課
題
Ⅰ
／
Ⅱ 

課
題
Ⅲ
／
Ⅳ 

解決手段 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主 IPC 

共同出願人 

［被引用回数］

発明の名称 
概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

ボ
ー
ト
法 

品
質
安
定
化 

固
液
界
面
形
状
の
制
御
性

向
上 

結晶成長装
置の改良／
ヒーターの
改良 

特許3509556 
98.06.03 
C30B11/00 
 

単結晶の製造方法および製造装置 

垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法による化合物半導体の単結晶製造装置

において、るつぼを円弧状に囲繞する前記ﾋｰﾀｰのうち、

少なくとも固液界面を制御するﾋｰﾀｰ部分を縦に複数分割

して、その周方向の一部に、 

るつぼの熱を半径方向外側に 

向かって放熱する隙間を作り、 

るつぼの熱の流れが上下方向 

のみでなく隙間から半径方向 

外側に向かうようにした。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

歩
留
ま
り
向
上 

熱
処
理
の
均
一
化 

成長結晶の
形状、組成
を規定／成
長結晶の組
成を規定 

特許3018763 
92.08.10 
C30B27/02 
[被引用 2 回]

ＧａＡｓ単結晶及びその製造方法並びにＧａＡｓウエハ

のイオン打込み制御方法 

結晶中に炭素を不純 

物として含有する半絶縁 

性 GaAs 単結晶において、 

結晶中の炭素濃度の分布 

が、結晶の頭部から尾部 

にかけて単調に増加また 

は減少していることを特 

徴とする GaAs 単結晶。 

 

日立電線株式会社 

化合物半導体基板技術 
 

主要企業 
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晶
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御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定
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出願状況 特許の課題と解決手段の分布 

 
新日鉱ホールディングスの

出願件数は 143 件あり、うち

20 件が特許として登録されて

いる。 

 技術要素別では、「結晶成

長」の出願が多く、中でも「ボ

ート法」に関する出願が多い。 

 物質別では、ヒ化ガリウム

（ GaAs ）、 イ ン ジ ウ ム リ ン

（InP）、テルル化亜鉛（ZnTe）

に関する出願が多い。 

 課題別にみると、「結晶欠

陥発生防止」に関する出願が

最も多い。 

 「結晶欠陥発生防止」につ

いては、「結晶成長条件の変

更」を解決手段とする出願が

多い。 

 

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願）

 

保有特許例 

技
術
要
素 

課
題
Ⅰ
／
Ⅱ 

課
題
Ⅲ
／
Ⅳ 

解決手段 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主 IPC 

共同出願人 

［被引用回数］

発明の名称 
概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

ボ
ー
ト
法 

歩
留
ま
り
向
上 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

結晶成長条
件の変更／
結晶成長温
度の調整 

特許3232461 
94.02.21 
C30B11/00 
[被引用 3 回]
 

単結晶の成長方法 

石英ｱﾝﾌﾟﾙのﾘｻﾞｰﾊﾞ部に易揮発性元素、石英ｱﾝﾌﾟﾙ内に

化合物半導体原料を入れた pBN 製るつぼを真空封入して

蒸気圧制御を行い、原料融液に対する石英ｱﾝﾌﾟﾙの外壁近

傍の垂直方向の第１の温度勾配(α℃/cm)がるつぼの上

端よりも上方の垂直方

向の第 ２の 温 度勾配

(β℃/cm)よりも小さ

くなるように温度分布

制御を行いながら徐々

に冷却する。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

生
産
性
の
向
上 

大
量
処
理
化 

結晶成長装
置の改良／
るつぼ、成
長容器の保
持材の改良 

特許2933517 
95.10.31 
C30B13/32 
[被引用 3 回]

単結晶成長装置 

結晶原料が入った容器を、ﾋｰﾀｰ 

に対して相対的に移動することに 

よって、単結晶を成長する装置に 

おいて、当該容器とﾋｰﾀｰとの組が 

複数あり、かつ、当該容器とﾋｰﾀｰ 

とを相対的に移動するための機構 

が１つであることを特徴とする単

結晶成長装置。 

 

新日鉱ホールディングス株式会社 

化合物半導体基板技術 
 

主要企業 
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結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定
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出願状況 特許の課題と解決手段の分布 

 
デンソーの出願件数は 89 件

あり、うち６件が特許として

登録されている。 

 技術要素別では、「結晶成

長」の出願が多く、中でも「昇

華法」に関する出願が多い。 

 物質別では、炭化ケイ素

（SiC）に関する出願が多い。 

 課題別にみると、「結晶欠

陥発生防止」に関する出願が

最も多く、次いで「品質安定

化」となっている。 

 「結晶欠陥発生防止」につ

いては、「種結晶、下地基板の

改良」を解決手段とし、「品質

安定化」については、「結晶成

長装置の改良」を解決手段と

する出願が多い。 

 

 

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願）

 

保有特許例 

技
術
要
素 

課
題
Ⅰ
／
Ⅱ 

課
題
Ⅲ
／
Ⅳ 

解決手段 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主 IPC 

共同出願人 

［被引用回数］

発明の名称 
概要 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／

昇
華
法 

結晶成長装
置の改良／
種結晶支持
部材の改良 

特許3491402 
95.08.07 
C30B23/00 
豊田中央研究
所 
[被引用 5 回]
 

単結晶製造方法及びその単結晶製造装置 

加熱により原料から昇華ｶﾞｽを生成するるつぼと、原料

と対向する開孔を有する蓋と、るつぼ内側面に配置され

た種結晶を有する単結晶基板と、る

つぼから昇華ｶﾞｽを外部へ排気する

手段を有し、単結晶基板が原料と開

孔とを結ぶ直線上で、昇華ｶﾞｽを開

孔から排気した際に、昇華ｶﾞｽが流

れる方向が単結晶基板中の種結晶

の表面に略平行となるようにする。 
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特許3414321 
98.05.29 
C30B29/36 
[被引用 2 回]

炭化珪素単結晶の製造方法 

基板結晶の表面において開口するﾏ

ｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥の少なくとも一方を被

覆材料で被覆する。その後、熱処理を

施し、ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥中が炭化ｹｲ素蒸

気種で飽和状態になるようにして、基

板結晶中に存在するﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥を

基板結晶の内部で閉塞させることが

できる。 
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豊田中央研究所の出願件

数は 48 件あり、うち４件が

特許として登録されている。 

 技術要素別では、「結晶成

長」の出願が多く、中でも「昇

華法」に関する出願が多い。 

 物質別では、炭化ケイ素

（SiC）に関する出願が多い。 

 課題別にみると、「結晶欠

陥発生防止」に関する出願が

最も多い。 

 「結晶欠陥発生防止」につ

いては、「種結晶、下地基板

の改良」、「熱処理条件の変

更」を解決手段とする出願が

多い。 
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結晶成長基板を遮蔽し、内部に単結 

晶が十分成長できる空間を形成する 
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配し、熱遮蔽部材に、原料の昇華物 

が単結晶成長基板に到達可能な空孔 

を設けたことを特徴とする。 
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炭化珪素単結晶の製造方法 

加熱された雰囲気中でｹｲ素蒸

気と含炭素化合物ｶﾞｽとを直接反

応させ、炭化ｹｲ素種結晶上に炭化

ｹｲ素単結晶を成長させる炭化ｹｲ

素単結晶の製造方法であって、ｹ

ｲ素蒸気の供給源として溶融ｹｲ素

からのｹｲ素蒸気を用い、含炭素化

合物として炭化水素を用いるこ

とを特徴とする炭化ｹｲ素単結晶

の製造方法。  
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化合物半導体とは、複数の元素の化合物で半導体の性質を有するものをいう。また、化

合物半導体基板とは、化合物半導体デバイスの土台として使用される化合物半導体単結晶

よりなる基板（Substrate）をいう。基板は、ウエハと呼ばれることもある。通常は円形

板状形状であるが、四角板状形状のものもある。 

本書では、１種類の化合物半導体単結晶のみからなる基板（Substrate）を取り扱い、

デバイス作製のために薄膜が表面に成長されているものやデバイスを作りこんだものを基

板、ウエハと呼ぶこともあるが、それらは含めない。 

ただし、化合物半導体基板自体の特性向上のために基板と同一物質を薄膜成長するもの

や、化合物半導体基板の保護のために酸化物層などを表面に形成するものは、化合物半導

体基板作製工程の一環として行われるため解析対象に含んでいる。 

また、単元素半導体基板であるシリコン（Si）との共通技術は除外し、化合物半導体基

板特有の技術についてのみ取り扱っている。 

 

1.1.1 化合物半導体基板技術開発の経緯 

1900年代前半より、半導体デバイスの研究開発が行われるようになり、48年には米国の

ベル電話研究所においてショックレー（B. Shockley）らにより、真空管に代わるゲルマ

ニウム（Ge）結晶を使用したトランジスタが発明された。その10年後の57年には、米国の

テキサス・インスツルメンツ社のキルビー（J. Kilby）がIC（Integrated Circuit：集積

回路）の発明をしている。ICは、１つのチップの中に複数のトランジスタ、抵抗、コンデ

ンサーなどを閉じ込めたもので、これにより機器の小型化や多機能化が可能となった。 

ショックレーらのトランジスタの発明、キルビーのICの発明がきっかけになり、世の中

を大きく変える半導体技術が飛躍的に進歩したことから、ショックレーらは56年に、キル

ビーは00年にノーベル物理学賞を受賞している。 

 

 

１. 技術の概要 

 

シリコン（Si）では達成不可能な特性を有する

新規化合物半導体デバイスの開発に伴い、化合物

半導体基板技術開発も活発に行われている。 

 

特許流通 

支援チャート 

1.1 化合物半導体基板技術 
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開発当初には半導体材料としてゲルマニウム（Ge）を使用していたものの、原料の安定

性やコストなどの面から、現在ではシリコン（Si）が一般的に使用されている。 

ICに組み込まれるトランジスタ、抵抗、コンデンサーなどは半導体素子と総称され、１

つのICに組み込まれる半導体素子の素子数を集積度の目安としている。ICの発明以後、集

積化技術の進歩により集積度が向上し、70年代には集積度が1000個を超えるLSI（Large 

Scale Integrated Circuit：大規模集積回路）が、80年代には集積度が10万個を超える

VLSI（Very Large Scale Integrated Circuit：超大規模集積回路）が、90年代には集積

度が1000万個を超えるULSI（Ultra Large Scale Integrated Circuit：超大規模集積回

路）が開発された。VLSIとULSIを合わせて超LSIとも呼ばれている。 

ICは機能により、情報を記録する「メモリ」、コンピューターの頭脳にあたるCPU（中央

演算処理）を搭載した「マイコン」、ユーザーの要望に応じて設計される「ASIC

（Application Specific Integrated Circuit）」に大別される。 

また、いくつかのICを用いてシステム機能を実現していたものを１つのチップにすべて

を搭載（SOC：システム・オン・チップ）しているものを「システムLSI」と呼んでおり、

これにより更に小型化、多機能化が実現されている。 

このように、わずか50年あまりの間に著しい進歩を遂げて、シリコン（Si）を材料とし

たICやLSIなどの電子デバイスが開発され、小型、低価格のさまざまなシステムが誕生し

た。 

そのため、現在では一般家庭においてもシリコン（Si）を使用した多くの製品が使用さ

れ、半導体といえば、単元素半導体であるシリコン（Si）が一般的によく知られている。 

しかしながら、シリコン（Si）も完璧ではない。例えば、現在では動作速度について更

に高速化を求めた高速電子デバイスの開発が求められているが、動作速度は半導体物質の

内部を移動する電子の速度に依存することから、シリコン（Si）を使用する以上は動作速

度にも限界がある。また、シリコン（Si）は間接遷移型のバンド構造を有するために、本

質的に発光機能を有さず、半導体レーザー（Laser Diode : LD）や半導体発光ダイオード

（Light Emitting Diode : LED）のような発光素子を作ることができない。 

一方、化合物半導体は、ヒ化ガリウム（GaAs）でシリコン（Si）の５倍と電子移動度が

高く電子デバイスの高速化が可能である。また、直接遷移型のバンド構造を有するため発

光機能も有し、シリコン（Si）では達成不可能な光デバイスも作り出すことができる。 

実際に、化合物半導体による電子デバイスでは、位置センサーとしてのホール素子や、

マイクロ波電界効果型トランジスタ（FET：Field Effect Transistor）、高電子移動度ト

ランジスタ（HEMT：High Electron Mobility Transistor）、バイポーラトランジスタ

（HBT：Hetero-junction Bipolar Transistor）などが携帯電話や衛星放送の普及を支え

ている。さらに、近年ではインターネットの大容量通信に対応するための高速電子デバイ

スの開発が期待されている。 

光デバイスでは、携帯電話のバックライトや信号機などに使用される化合物半導体を使

用した発光ダイオード（Light Emitting Diode : LED）、コンパクトディスク（CD）、ミニ

ディスク（MD）、デジタル多用途ディスク（DVD）などの録音録画・再生やインターネット

の大容量通信に使用される半導体レーザー（Laser Diode : LD）の開発がされている。近

年は、次世代の照明として期待される白色発光体の開発も行われている。 
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図1.1.1-1に、半導体の開発の歴史と開発製品の一例を簡単に示した。 

 

図 1.1.1-1 半導体の開発の歴史と開発製品の一例 

  1950   1960    1970     1980      1990     2000 

 

 

 

 

 

 

・
１
９
４
７
年 

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の
発
明 

・
１
９
５
７
年 

Ｉ
Ｃ
の
発
明 

・
１
９
６
０
年 

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
開
発 

・
１
９
６
２
年 

Ｇ
ａ
Ａ
ｓ
注
入
型
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
の
発
明 

・
１
９
６
８
年 

発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の
誕
生 

・
１
９
７
０
年 

Ｃ
Ｃ
Ｄ
の
開
発 

・
１
９
７
７
年 

６
４
Ｋ
ビ
ッ
ト
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発 

ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀﾗｼﾞｵ､ﾃﾚﾋﾞ  →  ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗ 

ﾒｲﾝﾌﾚｰﾑ → ﾐﾆｺﾝ →  ﾜｰｸｽﾃｰｼｮﾝ →  PC → ｹﾞｰﾑ機､通信､家電 

・
１
９
８
０
年 

２
５
６
Ｋ
ビ
ッ
ト
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発 

・
１
９
８
４
年 

１
Ｍ
ビ
ッ
ト
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発 

・
１
９
９
０
年 

６
４
Ｍ
ビ
ッ
ト
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
の
開
発 

CD  →    MD   → DVD 

光通信   400Mbit/秒  →  10Gbit/秒 

・
１
９
７
０
年 

Ｇ
ａ
Ａ
ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
試
作 

・
１
９
８
０
年 

Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｔ
の
開
発 

・
１
９
８
４
年 

Ａ
ｌ
Ｇ
ａ
Ａ
ｓ
／
Ｇ
ａ
Ａ
ｓ
Ｈ
Ｂ
Ｔ
の
誕
生 

・
１
９
９
３
年 

青
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の
実
用
化 

・
１
９
９
６
年 

白
色
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
の
実
用
化 

自動車電話 → 携帯電話 

単元素半導体（Si, 一部 Ge） 

化合物半導体 

LED 表示板  赤緑橙３色発光   →    ﾌﾙｶﾗｰﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｰ 
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 図1.1.1-1の上部には、シリコン（Si）など単元素半導体の開発の歴史と開発製品の一

例を示している。 

50年代には、真空管に代わるトランジスタが使用されたトランジスタラジオやテレビが

実用化され、70年には、CCD（Charge Coupled Device）の発明を機にビデオカメラが開発

された。 

コンピューター関連では、60～70年代までは、半導体が使用されたメインフレームと呼

ばれる大型コンピューターが主流であったが、77年にシステムLSIメモリである64kbitの

DRAMの誕生により大容量化、小型化が進み、ワークステーションからPCへ、またゲーム機

や家電製品に至るまでコンピューターの小型化、汎用化が進んでいる。 

図1.1.1-1の下部には、化合物半導体デバイスの開発の歴史と開発製品の一例を示して

いる。 

62年にヒ化ガリウム（GaAs）注入型半導体レーザーが開発され、70年代後半からは光

ファイバーを利用した通信の開発が行われるようになり、83年には伝送速度400Mbit/秒を

達成した後、96年には10Gbit/秒が達成され、光通信の高速化が進んでいる。 

また、半導体レーザーの短波長化により、82年にはコンパクトディスク（CD）が、92年

にはミニディスク（MD）、96年にはデジタル多用途ディスク（DVD）が製品化された。発光

ダイオード（LED）については、70年代より電光表示板などに広く使用されている。その

他、高周波特性の優れた化合物半導体による高周波電子デバイスが携帯電話に使用され、

今日の携帯電話の普及に貢献している。このように、化合物半導体も今日では広く使用さ

れるようになってきている。 

図1.1.1-2に、化合物半導体の電子デバイス、光デバイスの例を示す。 

(a)には ヒ 化ガ リ ウ ム（ GaAs）に よ る 電解 効 果 型ト ラ ン ジス タ （ Field Effect 

Transistor：FET）を電子デバイスの例として、(b)にはリッジ型半導体レーザーを光デバ

イスの例として示した。それぞれ、(a)の図中に「GaAs単結晶基板」と示されている部分、

(b)の図中に「40：窒化物半導体基板」と示されている部分に化合物半導体基板が使用さ

れている。 

化合物半導体デバイスは、化合物半導体基板上に組成や物性の異なる化合物半導体を層

状にエピタキシャル成長し、加工することによって作製される。 

 

図1.1.1-2 化合物半導体電子デバイス、光デバイスの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 電子デバイス 

（例：GaAs-FET） 

(b) 光デバイス 

（例：ﾘｯｼﾞ型半導体ﾚｰｻﾞｰ） 

（特開 2001-257432） （特開 2000-103699）
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図1.1.1-3に、基板からのエピタキシャル成長層への転位の伝播を示す。 

化合物半導体基板（91）上に転位の発生源となる欠陥（900）が存在すると、その上に

エピタキシャル成長した化合物半導体層（92、93）にも転位（901、902）が引き継がれて

いく。転位（901）のように途中で消失するものもあるが、転位（902）のようにエピタキ

シャル成長表面にまで到達する貫通転位と呼ばれる結晶欠陥もある。このような転位を有

する化合物半導体デバイスは初期特性も悪く、また、通電中に転位が増殖して故障を起こ

すなどデバイス特性が劣化する。そのため、ヒ化ガリウム（GaAs）のように既に製品化さ

れている化合物半導体基板であっても、更なる基板品質向上を目指して開発が続けられて

いる。 

 

図1.1.1-3 基板からのエピタキシャル成長層への転位の伝播 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、現在、青色発光ダイオードの多くの基板には、サファイア基板が使用されている

が、エピタキシャル層である窒化物半導体と格子定数や熱膨張率係数が大きく異なること

から、歪みにより結晶欠陥が発生し、デバイス特性に大きく影響するため窒化ガリウム

（GaN）基板の使用が期待されている。 

以上述べたように、化合物半導体基板にエピタキシャル成長を行う場合、基板の品質が

エピタキシャル成長に影響することや、また化合物半導体デバイスに使用される基板の品

質が化合物半導体デバイス特性に大きく影響することから、化合物半導体デバイスの開発

とともに、化合物半導体の基板品質の向上や新規基板の開発も活発に行われている。 

 

（特開 2003-124128） 
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1.1.2 化合物半導体の種類と主な用途 

複数の元素の化合物で半導体の性質を有するものを化合物半導体と呼ぶ。元素の組合せ

は多種多様であるが、代表的なものとしては周期率表のⅢ族とⅤ族（GaAs、GaP、InP等）

やⅡ族とⅥ族（ZnSe、CdSe等）、Ⅳ族同士（SiC等）の組合せがあり、この組合せにより異

なる特性を示す。また、元素数が２元素だけではなく、３元素以上の化合物半導体もある。 

図1.1.2に、半導体の例を示す。点線で囲った範囲内が本書で取り扱う化合物半導体で

ある。 

なお、有機物半導体については化合物ではあるが、技術的に大きく異なるため除外して

いる。 

 

図1.1.2 半導体の例（点線内：本書で取り扱う化合物半導体） 

   単元素半導体                    Si,Ge 

             Ⅱ―Ⅵ族     ２元素    ZnSe,CdS,CdTe,ZnTe 等 

                      ３元素    HgCdTe,CdZnTe 等 

                      ２元素    GaAs,GaP,InP 等 

                             GaN,InSb,AlN 等 

   化合物半導体    Ⅲ―Ⅴ族     ３元素    AlGaAs,InGaAs, 

                             InGaP,InAlAs 

                             GaAsP 等 

                      ４元素    AlGaInP,GaInAsP 等 

             Ⅳ―Ⅳ族     ２元素    SiC,SiGe 等 

             Ⅳ―Ⅵ族     ２元素    SnTe,PbTe 等 

            Ⅰ－Ⅲ－Ⅵ2 族   ３元素    CuGaS2,CuInSe2 等 

                      ４元素    CuGaXIn1-XSe2 等 

            Ⅱ－Ⅳ－Ⅴ2 族   ３元素    ZnSiP2,ZnSnAs2 等 

   シリサイド半導体 （金属とケイ素の化合物）     β－FeSi2,WSi 等 

   酸化物半導体                    Cu2O、ZnO 等 

   有機物半導体 
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表1.1.2に、化合物半導体デバイスと基板の主な用途を示す。 

化合物半導体デバイスの種類として電子デバイス、光デバイスのさまざまな種類の化合

物半導体を示し、基板使用される化合物半導体基板として、現在および今後使用が期待さ

れる化合物半導体を示し、それらに対する主な用途を示している。 

基板使用される化合物半導体で、電子デバイス、光デバイスともに広く使用されている

のがヒ化ガリウム（GaAs）であることがわかる。インジウムリン（InP）も、電子デバイ

スや光通信用の光デバイスとして広く使用されている。 

 

表1.1.2 化合物半導体デバイスと基板の主な用途 

化合物半導体デバイスの種類 
基板使用される

化合物半導体 
主な用途 

電界効果型トラン

ジスタ（FET） 

GaAs 

高電子移動度トラ

ンジスタ（HEMT）

GaAs, InP 

高周波 

高速 

バイポーラトラン

ジスタ（HBT） 

GaAs, InP 

携帯電話（パワーアンプ、アンテナ

スイッチ等）、AV機器、衛星通信、

高速コンピュータ等 

高耐電圧 

高耐熱 

低損失 

ハードエレクトロ

ニクスデバイス 

SiC, GaN 自動車用、基地局用パワーアンプ、

電気自動車等 

電子デバイス 

磁電 ホール素子 GaAs, InSb 位置センサー 

赤外線LED GaAs, InP フォトカプラ－、自動焦点カメラ、

リモコン、光通信用等 

可視光LED GaAs(赤) 

GaP（赤～黄緑） 

ZnSe(緑～青紫） 

SiC（緑～青紫） 

ZnO（緑～青紫） 

GaN（緑～青紫） 

発光ダイ

オード

（LED） 

紫外線LED SiC（緑～青紫） 

ZnO（緑～青紫） 

GaN（緑～青紫） 

家電製品、ファクシミリ、LEDプリン

タ、携帯電話用バックライト、屋外

ディスプレー、自動車用方向指示

器、ブレーキランプ、信号機、照明

用等 

赤外線LD GaAs, InP 光通信用レーザー 

赤色LD GaAs 

半導体

レーザー

（LD） 青色LD SiC, ZnO, GaN 

光ピックアップ用（CD, MD, DVD）、

レーザープリンタ用、光ディスクメ

モリ用等 

受光デバ

イス 

フォトダイオード

（PD） 

GaAs, InP 光通信用センサー 

太陽電池 GaAs, InP, CdS, 

CdTe 

人工衛星、無人観測所の電源等 

赤外線検出器 InAs, CdZnTe, 

PbSe 

温度分布測定、暗視カメラ等 

光デバイス 

検出器 

放射線検出器 CdTe, CdZnTe 医療用Ｘ線診断装置 
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1.1.3 化合物半導体基板の作製方法 

図 1.1.3 に、化合物半導体基板の作製方法を示す。 

図 1.1.3 の化合物半導体基板の作製方法（1/2）に示すように、「加工」の「スライシン

グ（切断）」工程もしくは「下地基板の除去」工程までは、「バルク単結晶」により作製す

る場合と「薄膜単結晶」により作製する場合の大きく２つの方法に分けられる。 

 「バルク単結晶」の単結晶成長は、融点や蒸気圧が比較的低い材料について一般的に行

われる成長法である。必ずしも液相成長とは限らないが、主として原料を加熱溶融した後

に固化させる液相成長によってバルク単結晶成長を行うものであり、従来からも広く行わ

れている方法である。例えば、ヒ化ガリウム（GaAs）、インジウムリン（InP）などは、

「バルク単結晶成長」により作製されている。 

 一方、「薄膜単結晶」の単結晶成長は、融点や蒸気圧が高い材料についてはバルク単結

晶成長が困難であるために行われる成長法である。組成の異なる基板上に目的とする化合

物半導体を薄膜状に単結晶成長させる成長法であり、エピタキシャル成長法とも呼ばれる。

次世代デバイス用基板として注目されている窒化ガリウム（GaN）や炭化ケイ素（SiC）基

板はこの手法がとられているものも多い。 

 ただし、どちらの結晶成長法を選択するかは化合物半導体の種類によって明確に分けら

れるのではなく、研究開発者の選択による場合も多く、あくまでも開発の傾向を示すもの

にすぎない。 

 

(1) 「バルク単結晶」による作製（「スライシング（切断）」まで） 

 「結晶成長」工程では、結晶原料よりバルク単結晶成長を行い、単結晶インゴットを得

る。図 1.1.3 では、縦型ボート法、引上法（CZ 法）を例として示している。 

次に、「熱処理（インゴット）」工程では、結晶成長により得られたインゴットについて

加熱処理を行い、結晶中に残存する熱歪みなどを除去する。図 1.1.3 では、ヒ化ガリウム

（GaAs）単結晶の熱処理の一例を示している。 

その後、「加工」の「結晶整形加工」工程で、熱処理後のインゴットを、加工しやすい

形に整形する。図 1.1.3 では、オリエンテーションフラット（OF）、インデックスフラッ

ト（IF）をスライシング前に作製する例を示している。 

その後、「加工」の「スライシング（切断）」により、インゴットを板状に切断する。図

1.1.3 には、マルチワイヤーソーを使用したインゴットの切断例を示している。 

 

(2) 「薄膜単結晶」による作製（「下地基板の除去」まで） 

「結晶成長」工程では、下地基板上に目的とする化合物半導体の薄膜単結晶を成長する。

図 1.1.3 では、ハロゲン化気相エピタキシー法（HVPE 法）の例が示されており、下地基

板としてヒ化ガリウム（GaAs）基板（９）を使用し、その表面に窒化ガリウム（GaN）薄

膜単結晶（図示せず）を成長する例を示している。 

次に、「加工」の「下地基板の除去」工程は、下地基板を除去して薄膜単結晶のみを得

るものである。図 1.1.3 には、下地基板（201）上に成長された応力緩和層などの機能層

（202）、薄膜単結晶（203）において、機能層（202）をエッチングすることにより、薄膜

単結晶（205）を得る例が示されている。 
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図1.1.3 化合物半導体基板の作製方法（1/2） 

  

（特開平 08-301700）

バルク単結晶より作製

（GaAs, InP, ZnSe 等）

薄膜単結晶より作製 

（GaN 等） 

熱処理（ｲﾝｺﾞｯﾄ）

加工 

結
晶
整
形
加
工 （特開平 09-278595）

ベベリング工程へ（次ページ） 

ﾏﾙﾁﾜｲﾔｰｿｰ 

（特開平 09-017755）

（特開 2000-044400） 

HVPE 法 

（特開 2001-151594）

縦型ﾎﾞｰﾄ法 

（特開 2003-206200）

引上法(CZ 法)結晶成長 

結晶原料 

結晶成長

結晶原料

加工

下
地
基
板
の
除
去

ス
ラ
イ
シ
ン
グ
（
切
断
）

（特開 2001-192300） 

下地基板

機能層等

薄膜単結晶

薄膜単結晶

ｴｯﾁﾝｸﾞ等 
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図1.1.3 化合物半導体基板の作製方法（2/2） 

 

ベ
ベ
リ
ン
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（
面
取
り
） （特開 2002-356398）

ラ
ッ
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（
機
械
的
研
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）

ポ
リ
ッ
シ
ン
グ 

（
化
学
的
機
械
的
研
磨
） 

エ
ッ
チ
ン
グ

洗
浄

（特開 2001-322899）

（特開 2002-222785）

基板 

熱処理（基板） 

（特開平 06-295863） 

基板の熱処理は適宜行われる。

（特開 2001-160526） （特開 2001-160526） 

（特開平 06-349803）

（特開平 05-267185）
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(3) 「ベベリング（面取り）」工程以降の作製 

図 1.1.3 の化合物半導体基板の作製方法（2/2）に示すように、「ベベリング（面取

り）」工程以降は、「バルク単結晶」による作製と「薄膜単結晶」による作製の両者に共通

する技術である。 

「ベベリング（面取り）」工程は、スライシング後の基板周囲の角張りを削り落とすも

のである。基板周囲の角張りは、その後の工程での割れ、欠けの原因となるため、所定の

形状、精度で行う必要がある。図 1.1.3 には、Ｕ字型した砥面をもつ砥石（10）を回転さ

せて、ヒ化ガリウム（GaAs）基板（９）の面取りを行っている例である。 

「ラッピング（機械的研磨）」工程は、砥粒を使用した研磨であり、切断された基板を

所定の平坦性、表面粗さ、厚みに加工するものである。図 1.1.3 には、ラッピング装置を

示しており、重石（３）の下に基板（図示せず）をセットし回転させ、砥粒（11）をノズ

ル（12）により供給しながら研磨を行うものである。 

「エッチング」工程では、ラッピング工程での汚れを除去するとともに、研磨による傷

なども基板表面を溶解することによって取り除く。図 1.1.3 は、エッチングの一例を示し、

容器（12）にエッチング液（13）を入れ、その中に、治具（14）に積載した基板（15）を

浸漬することによりエッチングを行う。 

「ポリッシング（化学的機械的研磨）」工程は、機械的研磨と化学的研磨を合わせた研

磨を行い基板表面の鏡面加工をするものである。図 1.1.3 には、ポリッシング装置の例を

示しており、基板（22）を重石（16,20）に取り付け、研磨布（18）を取り付けたテーブ

ル（12）上にセットする。ノズル（26）より、エッチング作用を持つ研磨液（24）を供給

しながら、基板の研磨を行う。 

最後に、「洗浄」工程によりポリッシング工程で付着する不純物などを洗浄する。図

1.1.3 には、洗浄容器の一例を示している。 

洗浄後、乾燥を行うと「基板」が完成する。 

なお、「熱処理（基板）」は、スライシング後に適宜行われる。図 1.1.3 には、基板の熱

処理装置の一例を示しており、基板（１）を収納容器（４）に収納し、熱処理装置（６）

の中に入れ、ヒーター（５）を加熱することにより行う。 

「基板」は通常、化合物半導体の方位を識別するために、オリエンテーションフラット

（OF）、インデックスフラット（IF）と呼ばれる直線部分や、ノッチ、副ノッチと呼ばれ

る切り欠きを有する。図 1.1.3 に、完成した基板の概観を示した。 

図 1.1.3 により、化合物半導体基板の作製方法について示してきたが、これは一般的な

作製工程の一例であることに留意されたい。特に「加工」については、各工程の順序が入

れ替わることや、化合物半導体の種類によっては行わない工程もある。 
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1.1.4 化合物半導体基板技術の技術要素 

化合物半導体基板技術は、「結晶原料」、「結晶成長」、「熱処理」、「加工」、「基板」の５

つに分けられる。さらに、「結晶成長」については、「固相成長」、「液相成長」、「気相成

長」、「複数成長方法共通」に分けられる。 

表1.1.4に、化合物半導体基板技術の技術要素を示す。 

 

表1.1.4 化合物半導体基板技術の技術要素 

技術要素Ⅰ 技術要素Ⅱ 技術要素Ⅲ 出願件数(*) 

結晶原料 結晶原料合成方法 34 

固相成長 38 

ボート法 256 

引上法（CZ法） 162 

溶液成長法 96 

液相成長 

その他液相成長法 88 

昇華法 171 

化学気相堆積法 54 

気相エピタキシャル成長法 205 

気相成長 

その他気相成長法 35 

結晶成長 

複数成長方法共通 7 

熱処理 120 

加工 146 

基板 43 

(*)1992年1月～2002年12月の出願 

 

(1) 結晶原料 

結晶原料は、結晶成長を行う前の結晶原料合成方法である。化学的気相堆積法（CVD

法）や、混合焼結法、融解凝固法などがある。例えば、ヒ化ガリウム（GaAs）を構成元素

であるガリウム（Ga）とヒ素（As）を溶融した後に、合金化して多結晶原料を作製する技

術がこれに含まれる。 

また、化合物半導体基板の高純度化のために、結晶原料を精製する技術なども含む。 

 

(2) 結晶成長 

結晶成長は、原料から単結晶を成長させる技術であり、成長時の相変化により「固相成

長」、「液相成長」、「気相成長」、「複数成長方法共通」の４つに分かれる。 

 

(a) 固相成長 

固相成長には、多結晶化原料を加熱により固相状態のまま単結晶化する固相成長法と固

相置換による成長法を含む。固相置換による成長法とは、単結晶を他の元素を含む気体中

で加熱を行い、単結晶の構成元素の少なくとも１つの構成元素を他の元素で置換すること
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により、元の単結晶とは構成元素の異なる単結晶を作製する方法である。 

 図 1.1.4-1 に、固相成長による成長法の例を示す。 

 図 1.1.4-1 (a)は、固相成長法について示した。これは、セレン化亜鉛（ZnSe）種結晶

に CVD 法によりセレン化亜鉛（ZnSe）多結晶体を堆積させたものを、反応管中に入れて加

熱することによって、多結晶を単結晶化する成長法である。 

 図 1.1.4-1 (b)は、固相置換成長法について示した。これは、ヒ化ガリウム（GaAs）な

どの単結晶基板（６）を反応管（１）に設置して、雰囲気ガス（例えば、アンモニア

（NH3））を流しながら、ヒーター（５）により加熱することにより、単結晶基板（６）の

構成元素の１つ（例えば、ヒ素（As））をアンモニア（NH3）中の窒素（Ｎ）と置換するこ

とにより、窒化ガリウム（GaN）基板を作製するものである。 

 

図1.1.4-1 固相成長による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 液相成長 

液相成長は、原料を溶解し液相状態から固化することにより単結晶化する成長法である。

液相成長の中には、「ボート法」､「引上法(CZ法)」､「溶液成長法」､「その他液相成長

法」が含まれる。 

①ボート法 

 ボート法は、溶融化した原料をるつぼの中で固化させることにより、単結晶化する成長

法である。ボート法には、HB 法（Horizontal Bridgman Method、水平式ブリッジマン法）、

VB 法（ Vertical Bridgman Method、垂直 式ブリッ ジマン法）、 GF 法（ Horizontal 

Gradient Freeze Method、水平式温度傾斜凝固法）、VGF 法（Vertical Gradient Freeze 

Method、垂直式温度傾斜凝固法）が含まれる。 

 水平式ブリッジマン（HB）法と水平式温度傾斜凝固（GF）法を合わせて水平式ボート法

または横型ボート法と呼ぶ。また、垂直式ブリッジマン（VB）法と垂直式温度傾斜凝固

（VGF）法を合わせて、垂直式ボート法または縦型ボート法と呼ぶ。 

 図 1.1.4-2 に、ボート法による成長法の例を示す。 

 図 1.1.4-2 (a)は、水平式ブリッジマン（HB）法について示した。ヒ化ガリウム

（GaAs）を例に説明すると、ガリウム（Ga）原料（２）、種結晶（３）をチャージした

ボート型の成長容器を石英反応管（１）の一方にセットし、反対側にヒ素（As）原料

（４）をチャージする。これを、成長容器付近の温度を一定とする温度勾配（６）を有す

（特開平 09-067199） （特開平 10-287499） 

(a) 固相成長法 (b) 固相置換成長法 
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る成長炉（図示せず）に入れ、ガリウム（Ga）原料を溶融し、気化したヒ素（As）原料と

反応させ、ヒ化ガリウムの融液を作製する。その後、石英反応管（１）を右にゆっくり移

動させることによって、種結晶（３）より単結晶成長させる。 

 図 1.1.4-2 (c)は、垂直式ブリッジマン（VB）法について示した。これは結晶成長の途

中の様子を表している。融液側の温度を一定とする温度勾配を有する成長炉の中で、るつ

ぼ（６）を下降することにより、種結晶（２）より単結晶（14）を成長するものである。 

 図 1.1.4-2 (b)には水平式温度傾斜凝固（GF）法、(d)には垂直式温度傾斜凝固（VGF）

法を示している。装置構成はそれぞれ、水平式ブリッジマン（HB）法、垂直式ブリッジマ

ン（HB）法と同様であるが、成長容器、るつぼを移動させることなく、成長炉の中で、

(b)では温度勾配（９）、(d)では温度勾配（10）を有したまま徐冷させることにより単結

晶成長するものである。 

 

図1.1.4-2 ボート法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 垂直式ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ（VB）法 (d) 垂直式温度傾斜凝固(VGF)法 

（特開平 11-157981） （特開平 09-249479） 

（特開平 07-061887） （特開 2001-151593） 

(a) 水平式ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ（HB）法 (b) 水平式温度傾斜凝固(GF)法 
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②引上法（CZ法） 

 引上法（CZ 法）は、溶融化した原料を固化させながら引上げることにより単結晶化す

る成長法である。引上法には、CZ 法（Czochralski Method、チョクラルスキー法）、LEC

法（ Liquid Encapsulated Czochralski Method、液体封止引上法）、 VCZ 法（ Vapor 

Pressure Controlled Czochralski Method、蒸気圧制御引上法）などが含まれる。その他、

実際には結晶の引上げを行わずに成長させる LEK 法（Liquid Encapsulated Kyropulos 

Method、液体封止カイロポーラス法）や原料中に溶媒を使用する溶液成長法の１種である

TSSG 法（Top-Seeded Solution Growth Method、溶液引上法）についても、結晶装置内に

結晶引上軸を有するような技術的に引上法（CZ 法）に準ずるものはここに含めている。 

 化合物半導体で代表的な引上法である液体封止引上法（LEC 法）について説明するが他

の引上法も基本原理は同様である。 

 図 1.1.4-3 に、液体封止引上法（LEC 法）による成長法の例を示す。 

 るつぼ（31）に結晶原料と封止剤（39）をチャージし、成長炉（37）を加熱して原料を

融液とする。種結晶（36）を取り付けた引上軸（33）を原料融液に付けて引上げることに

より結晶成長させ、インゴットを得るものである。 

封止剤（39）の目的は、ヒ化ガリウム（GaAs）を例として説明すると、構成元素である

ヒ素（As）のように蒸気圧が非常に高い構成元素を有する場合には、成長炉内での蒸発に

より融液原料の組成が変化するのを防ぐために使用する。 

 

図1.1.4-3 液体封止引上法（LEC法）による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（特開平 2003-206200） 

ｲﾝｺﾞｯﾄ 

原料融液 
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③溶液成長法 

 溶液成長法は、原料に溶媒を使用して溶液から単結晶化する成長法である。溶液成長法

には、フラックス法（Flux Method）、ソルボサーマル法（Solvothermal Method）などを

含む。 

 図 1.1.4-4 に、溶液成長法による成長法の例を示す。 

 図 1.1.4-4 (a)にフラックス法について示した。成長容器内（2b）に溶媒（３）、結晶

原料である溶質（４）をチャージして、成長炉内にて加熱して溶媒（３）を溶融する。溶

媒（３）に溶解した原料を温度勾配などを利用して再結晶してインゴット（５）を成長す

るものである。 

図 1.1.4-4 (b)にソルボサーマル法について示した。ソルボサーマル法では、通常の温

度、圧力では溶解できない溶質について、高温、高圧下の超臨界流体を利用して溶解し、

再結晶化するもので、使用する溶媒により水熱合成法やアモノサーマル法などと呼ばれる。

高温、高圧下に耐える成長容器（100）に溶質（105）と溶媒をチャージし、種結晶

（103）を設置する。超臨界状態とした溶媒に溶質（105）を溶融させ、種結晶（103）に

再結晶化することにより成長するものである。 

 

図1.1.4-4 溶液成長法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④その他液相成長法 

 その他液相成長法には、前記に含まれない液相成長や複数の液相成長法に共通するもの

をまとめている。帯域溶融法（Zone-Melting Method、ゾーンメルティング法）はここに

含めている。 

 図 1.1.4-5 に帯域溶融法による成長法の例を示す。 

 結晶成長容器（12）に、種結晶（15）と固体原料（23）をチャージする。固体原料の一

部を加熱して溶融帯（22）を作製し、この溶融帯（22）を移動させることにより、結晶成

長を行いインゴット（15）を得るものである。 

（特開平 11-012078） （特開 2003-063889） 

(a) ﾌﾗｯｸｽ法 (b) ｿﾙﾎﾞｻｰﾏﾙ法 
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図1.1.4-5 帯域溶融法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 気相成長 

気相成長は、原料の昇華や原料にガスを用いて気相状態から固化することにより単結晶

化する成長法である。気相成長の中には、「昇華法」､「化学気相堆積法」､「気相エピタ

キシャル成長法」､「その他気相成長法」が含まれる。 

①昇華法 

 昇華法は、原料を昇華させ再結晶化することにより単結晶化する成長法である。昇華法

には、改良レーリー法（Modified Lely Method）、物理気相輸送法（Physical Vapor 

Transport Method）などを含む。 

 ここでは、改良レーリー法を例に説明するが、他の成長法についても基本原理は同じで

ある。 

 図 1.1.4-6 に、改良レーリー法による成長法の例を示す。るつぼ内に炭化ケイ素

（SiC）原料を入れて、るつぼ蓋に種結晶を取り付け、炭化ケイ素（SiC）原料を昇華させ、

種結晶上で再結晶させることにより成長結晶（インゴット）を得るものである。 

 

図1.1.4-6 改良レーリー法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（特開 2003-238287） 

（特開 2003-342099） 
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②化学気相堆積法 

 化学気相堆積法は、原料物質を含むガスを化学反応させて固化することにより単結晶化

する成長法である。化学気相堆積法には、化学輸送法（Chemical Vapor Transport 

Method）、HTCVD 法（High Temperature Chemical Vapor Deposition Method、高温化学気

相堆積法）などを含む。 

 図 1.1.4-7 に、化学気相堆積法による成長法の例を示す。 

 図 1.1.4-7 (a)には、化学輸送法による成長法を示した。ここではセレン化亜鉛

（ZnSe）を例として説明する。セレン化亜鉛（ZnSe）多結晶（12）と、ヨウ素（20）と、

セレン化亜鉛（ZnSe）種結晶を成長容器（11）に図のようにチャージする。成長容器

（11）を多結晶（12）側が高くなるように加熱すると、ヨウ素（20）が昇華して多結晶原

料との化学反応により、気体状の ZnI2 と Se2 が発生し種結晶上に輸送されて、逆反応によ

りセレン化亜鉛（ZnSe）を単結晶成長するものである。ここで、ヨウ素（20）は輸送ガス

として働いている。 

 図 1.1.4-7 (b)には、高温化学気相堆積法（HTCVD 法）による成長法を示した。ここで

は炭化ケイ素（SiC）を例として説明する。ガス導入口（P7）からシラン（SiH4）ガスと

エチレン（CH2=CH2）ガスをヘリウム（He）ガスで希釈して装置内に導入した後、ヒー

ター（P4）によりシラン（SiH4）ガスとエチレン（CH2=CH2）ガスを分解し化学反応させる

ことにより、種結晶（P3）上に結晶成長させる。未反応のガスや反応に寄与しなかった成

分は、排気口（P9）より排気される。 

 

図1.1.4-7 化学気相堆積法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（特開 2004-075428） （特開 2003-183098） 

(a) 化学輸送法 (b) 高温化学気相堆積法(HTCVD 法) 



 

21 

③気相エピタキシャル法 

 気相エピタキシャル法は、原料物質を含むガスを使用して基板上に単結晶層を成長する

方法である。気相エピタキシャル法には、HVPE 法（Halogen Vapor Phase Epitaxy、ハロ

ゲン化気相エピタキシー法）や MOCVD 法（Metalorganic Vapor Phase Epitaxy、有機金属

気相エピタキシー法）などを含む。ハロゲン化気相エピタキシー（HVPE）法は、さらにⅤ

族元素をハロゲン化物で供給するハライド法と水素化物で供給するハイドライド法の２種

類に分けられる。 

 ここでは、ハロゲン化気相エピタキシー（HVPE）法のハイドライド法を例に説明するが、

有機金属気相エピタキシー（MOCVD）法はⅢ族原料に有機金属を用いるなど原料ガスが異

なるだけで、基本的には同様である。 

 図 1.1.4-8 に、ハロゲン化気相エピタキシー法による成長法の例を示す。 

 原料ガス導入口（３）より反応ガスである塩化水素（HCl）ガスと輸送ガスである水素

（H2）を装置内に設置したガリウム（Ga）原料（６）と反応させ、塩化ガリウム（GaCl）

ガスを発生させる。一方、原料ガス導入口（４）より原料ガスであるアンモニア（NH3）

ガスと輸送ガスである水素（H2）を導入し、ヒーター（２）によりアンモニア（NH3）を

加熱して窒素（N4）と水素（H2）に分解する。そして、種結晶として使用するヒ化ガリウ

ム（GaAs）基板上に窒化ガリウム（GaN）の結晶成長を行うものである。 

 

図1.1.4-8 ハロゲン化気相エピタキシー法による成長法の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（特開 2000-44400） 
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④その他気相成長法 

その他気相成長法には、前記に含まれない気相成長や複数の気相成長法に共通するもの

を含む。 

 

(d) 複数成長方法共通 

 複数成長方法共通には、固相成長、液相成長、気相成長のいずれの成長法にも適用可能

な成長法を含む。 

 

(3) 熱処理 

熱処理は、単結晶成長後に加熱処理を行うものである。加工前のインゴットの熱処理、

加工中における基板の熱処理の両者を含む。 

 

(4) 加工 

 加工は、単結晶化された化合物半導体を板状の基板に加工する技術である。加工には、

切断（スライシング）、面取り（ベベリング）、研磨（ラッピング、ポリッシング）などを

含む。 

 

(5) 基板 

基板は、最終形態である化合物半導体基板自体の発明である。例えば、化合物半導体基

板の形状、性質、組成などを規定したものなどである。 
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1.1.5 特許からみた技術の進展 

化合物半導体基板技術で特に出願の多い化合物半導体である炭化ケイ素（SiC）、ヒ化ガ

リウム（GaAs）、窒化ガリウム（GaN）について、特許からみた技術の進展を示す。 

図 1.1.5-1～図 1.1.5-4 の図中で、二重枠で囲った特許は、後述の「1.5 注目特許（サ

イテーション分析）」で紹介した特許である。点線で囲った文献は特許ではないが、技術の

進展に大きな影響を与えており、極めて重要な文献である。 

 

(1) 炭化ケイ素（SiC）に関する技術の進展 

図 1.1.5-1 に、炭化ケイ素（SiC）に関する技術の進展を示す。 

炭化ケイ素（SiC）は、製品化がされている結晶成長法である改良レーリー法について、

「結晶欠陥発生防止」の課題の中でも本質的な課題である「マイクロパイプ欠陥発生防止」

と「ポリタイプ発生防止」、近年になって課題とされた「積層欠陥発生防止」に対する技術

の進展について示した。 

1995 年に出願された米国特許 2844364 の発明者であるレーリー（J.A.Lelly）らにより、

昇華再結晶による単結晶成長が開発されたが、得られる結晶が10 mm程度と非常に小さく、

結晶方位も制御されておらず、基板として使用できるものではなかった。 

その後、78 年に、旧ソビエト連邦のタイロフ（Yu. M Tairov）が所望のポリタイプを有

する種結晶を使用した昇華再結晶法により、基板使用できる実用サイズの結晶化に成功し

たことから、広く開発が行われるようになった。タイロフらの開発した結晶成長法は、「改

良レーリー法」と呼ばれ、現在でもその名称が使用されている。 

 この改良レーリー法により、実用サイズの結晶化が可能となったが、この単結晶におい

ても「マイクロパイプ欠陥」が多く、また、「ポリタイプ発生防止」が困難でありデバイス

に使用できるものではなかった。 

 「マイクロパイプ欠陥」については、主に「種結晶の改良」（特許 2804860 等）や「種結

晶支持部材の改良」（特許 1907858 等）により解決されてきた。 

 近年、「マイクロパイプ欠陥」が解決されることにより、問題となってきた「積層欠陥発

生防止」については、種結晶の方位を変化させて複数回成長を行う出願（特開 2003-119097）

もされている。 

 「ポリタイプ発生防止」については、不活性ガスを導入することにより防止する（特許

2795574）といった「結晶成長条件の変更」や結晶多形単一化層を導入することにより防止

する（特許 3590485）といった「成長結晶の組成、形状を規定」により解決している。 
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図 1.1.5-1 炭化ケイ素（SiC）に関する技術の進展（1/2） 

1955 1978           1982      1987   1988   1991 

  

US2844364 

55.03.07 

ﾌｨﾘｯﾌﾟｽ(ｵﾗﾝﾀﾞ) 

自然核発生を利用し

た昇華再結晶法によ

る単結晶成長 

J.Cryst.Growth 

43 ( 1978 ) 208 

Yu. M. Tairov  et. 

al. 

所望のﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟを有

する種結晶を使用し

た昇華再結晶 

（実用ｻｲｽﾞ化） 

（結晶形状の制御） 

（成長条件変更） 

特許 1268396 

82.08.17 

産業技術総合研究所

成長圧力の変化によ

り成長初期の成長速

度を遅くして結晶性

を向上させる 

特許 1591363 

82.08.18 

ｼｰﾒﾝｽ ｱｸﾁｪﾝｹﾞｾﾞﾙｼ

ｬﾌﾄ 

所望のﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟを単

結晶成長させる結

晶成長条件を規定 

（結晶成長条件の変更） 

特許 3165685 

87.10.26 

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ 

UNIV. 

成長中に、一定の

温度勾配を保持す

る単結晶成長法 

（種結晶支持部材の改良） 

特許 2804860 

91.04.18 

新日本製鐵 

種結晶の SiC 基板

にｵﾌ角度を導入さ

せた単結晶成長 

（種結晶の改良） 

ﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟ発生防止  

ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥発生防止  

特許 1907858 

88.04.13 

新日本製鐵 

成長結晶周囲に発

生する多結晶成長

を防止できる種結

晶支持部材の開発 
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図 1.1.5-1 炭化ケイ素（SiC）に関する技術の進展（2/2） 
1992   1995   1996   1999     2000      2001 

  

特許 3590485 

96.08.26 

新日本製鐵 

結晶多形単一化層を

導入しﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟ変換を

防止する単結晶成長

特許 3590464 

95.12.08 

新日本製鐵 

成長結晶のﾄﾞｰﾊﾟﾝﾄ

濃度を調整しﾎﾟﾘﾀｲ

ﾌﾟ変換を防止する 

（成長結晶の組成、形状を規定） 

特表 2003-500321

99.05.18 

ｸｰﾘｰ INC(米国) 

ﾄﾞｰﾊﾟﾝﾄ元素を規定

する低欠陥の単結

晶成長法 

特開 2002-255693

00.12.28 

ﾌﾞﾘﾁﾞｽﾄﾝ 

成長面を凸型形状に

成長させる単結晶成

長法 

特開平 08-245299 

95.03.10 

三洋電機 

種結晶の取付け位置

を変更する低欠陥の

単結晶成長 

（結晶成長条件の変更） 

（成長結晶の組成、形状を規定） 

（種結晶支持部材の改良） 

特開平 05-319997 

92.05.15 

三洋電機 

口径拡大化のための

形状制御用ｶﾞｲﾄﾞの

設置 

（補助部材の設置） 

特許 3419144 

95.04.21 

豊田中央研究所 

ﾒﾙﾄと成長結晶の間に

遮蔽板を設置すること

による安定成長の実施

特許 2795574 

92.02.04 

ｼｬｰﾌﾟ 

不活性 ｶﾞ ｽの導入に

よるﾎﾟﾘﾀｲ ﾌﾟ変換を

防止する単結晶成長 

特開平 11-199395 

98.01.13 

昭和電工 

複数原料の分離配置

によるﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟ変換を

防止する単結晶成長 

特許 3520571 

94.08.24 

松下電器産業 

種結晶の表面を凹

凸形状とした単結

晶成長法 

特開 2001-294498

00.04.06 

新日本製鐵 

種結晶の表面にﾏｽｸ

部を形成する単結

晶成長法  

特開 2003-137694 

01.10.26 

新日本製鐵 

種結晶のｻｲｽﾞを規定

することによる低欠

陥の単結晶成長  

（種結晶の改良） 

特開 2003-119097 

01.10.12 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

種結晶方位を変化させ

て複数回成長を行う単

結晶成長法 

積層欠陥発生防止  

（成長条件変更） 
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(2) ヒ化ガリウム（GaAs）に関する技術の進展 

ヒ化ガリウム（GaAs）については、現在製品化されている基板の主な成長法である縦型

ボート法と液体封止引上法（LEC 法）について、特許からみた技術の進展を示す。 

 

(a) 縦型ボート法に関する技術の進展 

図 1.1.5-2 に、ヒ化ガリウム（GaAs）の縦型ボート法に関する技術の進展を示す。 

縦型ボート法の課題の中でも大きな問題とされている「固液界面形状の安定化」と「る

つぼの破損防止」について示す。 

まず、「固液界面形状の安定化」について説明する。 

縦型ボート法は、るつぼに原料を入れて加熱して溶融した後に、るつぼ底に設置された

種結晶より単結晶成長を行うために、結晶の成長面と融液との接触面（これを、固液界面

という）を目視で観察することができない。固液界面の形状が不適切であると多結晶化す

るなど結晶品質を悪化させることから、多くの技術開発が行われてきた。 

1988 年に、温度情報より固液界面位置を特定する観察装置が開発（特許 2649052）され

ると、「観察装置の設置」（特開平 06-305877 等）とともに、「ヒーターの改良」（特開平

06-247787 等）や「るつぼ支持部材の改良」（特開平 06-107416）をすることにより、固液

界面形状を安定化させる技術が開発されてきた。 

次に、「るつぼの破損防止」について説明する。 

縦型ボート法のるつぼの形状は、るつぼ底に種結晶を設置するため、るつぼの直径は下

部で小さく、上部では大きい。そのため増径部では、融液の重量や熱膨張係数などにより、

応力を受け破損しやすい。また、るつぼには石英や熱分解窒化ホウ素（これを、PBN とい

う）を使用している。このとき、PBN を使用した場合には、ヒ化ガリウム（GaAs）の融液

が直接接した場合には、成長後の取り出し時にヒ化ガリウム（GaAs）がるつぼから外れず

にるつぼを破損して成長結晶の取り出しをすることになるため、封止剤として酸化ホウ素

（B2O3）を用いることにより融液が直接るつぼに接触することを防止している。 

るつぼの形状を変更（特許 2723249）したり、るつぼの内側に封止剤をコーティング（特

許 3216298）する「るつぼの改良」の他に、「るつぼ支持部材の改良」（特許 2800713）や「原

料、メルトの改良」（特開 2000-154089）をすることによりるつぼの破損を防止する技術が

開発されてきた。 
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図 1.1.5-2 ヒ化ガリウム（GaAs）の縦型ボート法に関する技術の進展（1/2） 
1988                 1992        1993 

特開平 06-107416

92.09.24 

古河電気工業 

るつぼ支持部材に冷

却装置を設置した結

晶成長装置 

（るつぼの改良） 

特許 2649052 

88.02.17 

日本電信電話 

るつぼ外周の複数

箇所の温度情報よ

り、結晶成長中の

固液界面位置を特

定する結晶成長法 

（観察装置の設置） 

固液界面形状の安定化  

るつぼの破損防止  

特開平 06-247787 

93.02.25 

古河電気工業 

ﾋｰﾀｰ位置を変更し、固

液界面形状を安定さ

せる結晶成長装置 

特開平 06-305877 

93.04.20 

古河電気工業 

電極材を成長中の融

液に浸してｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ

測定より固液界面位

置を検出する結晶成

長装置 

（ﾋｰﾀｰの改良） 

（観察装置の設置） 

（るつぼ支持部材の改良） 

特許 2723249 

88.04.28 

日本電信電話 

種結晶収容部をｷｬ

ｯﾌﾟとして、種結晶

の設置を簡易化す

る PBN るつぼ  

特許 3216298 

93.02.17 

住友電気工業 

種結晶収容部に B2O3
をｺｰﾃｨﾝｸﾞした PBN

るつぼ 
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図 1.1.5-2 ヒ化ガリウム（GaAs）の縦型ボート法に関する技術の進展（2/2） 
1994    1995    1996    1997   1998   1999      2002 

（観察装置の設置） 

（ﾋｰﾀｰの改良） 

（るつぼ支持部材の改良） 

特開平 11-130578 

97.10.29 

住友電気工業 

固液界面に棒を接触

させることにより固

液界面位置、形状を確

認する結晶成長装置 

特表 2002-540051 

99.03.19 

ﾌﾗｲﾍﾞﾙｶﾞｰ ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ ﾏﾃﾘｱﾙｽﾞ 

GMBH(ﾄﾞｲﾂ),ﾌｫﾙｼﾕﾝｸﾞｽﾂｴﾝﾄﾙﾑ 

ﾕｰﾘｯﾋ GMBH(ﾄﾞｲﾂ) 

補助ﾋｰﾀｰを用いて温度制御性

を向上した結晶成長装置 

特開 2004-018319

02.06.17 

日立電線 

ﾋｰ ﾀ ｰ距離とるつぼ

径の比を規定する

結晶成長装置 

特開 2001-080987 

99.09.09 

日立電線 

種結晶とるつぼ増径

部を直接支持するる

つぼ支持部材を有す

る結晶成長装置 

特許 2800713 

95.04.04 

神戸製鋼所 

1,300℃以上で軟化し

ない強化剤を使用す

るるつぼ支持部材を

有する結晶成長装置 

特許 3159030 

96.02.13 

日立電線 

分割可能なるつぼ

支持部材を有する

結晶成長装置 

（るつぼ支持部材の改良） 

特開 2004-099410

02.09.12 

日立電線 

封止剤の使用量を

規定する単結晶成

長法 

特開 2000-154089 

98.11.17 

三菱化学 

増径部に合う中空円

錐形状の封止剤を使

用する単結晶成長法 

（原料、ﾒﾙﾄの改良） 

（るつぼの改良） 

特開 2000-169277 

98.12.03 

住友電気工業 

増径部の形状を規定

したるつぼ 
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(b)液体封止引上法（LEC 法）に関する技術の進展 

図 1.1.5-3 に、ヒ化ガリウム（GaAs）の液体封止引上法（LEC 法）に関する技術の進展

を示す。液体封止引上法（LEC 法）の中でも、大きな課題として技術開発が行われてきた

「ドーパント濃度の制御」と「固液界面形状の安定化」についての技術の進展を示す。 

まず、「ドーパント濃度」について説明する。 

液体封止引上法（LEC 法）は、成長結晶が原料融液よりも高純度化できるという特性が

あるため、半絶縁性基板の作製に広く用いられている。しかし、成長炉内部材からの炭素

汚染などにより、成長したインゴットごと、また、単一インゴット内（結晶成長開始部と

結晶成長終了部）においても混入した炭素濃度に変動があり、均一な半絶縁性の基板を安

定生産することが困難であった。 

1987 年に結晶成長雰囲気を所定のガス濃度に調整して結晶成長を行う出願（特開平

01-239089）がされた後、結晶成長雰囲気中の一酸化炭素（CO）または二酸化炭素（CO2）

の濃度を規定する出願（特開平 01-192793）をはじめとして、結晶成長雰囲気を制御する

開発が行われた。それと同時に、二重るつぼを使用してメルト内の炭素濃度を調整する出

願（特許 3015656）をはじめとして、メルト内の炭素濃度を調整する技術開発も行われ、

99 年には、結晶雰囲気とメルト両方（特開 2000-281500）に関する技術へと発展した。 

次に、「固液界面形状の安定化」について説明する。 

縦型ボート法など他の液相成長法と同様に固液界面形状の安定化は、結晶品質を向上さ

せる本質的な課題である。固液界面の安定化のためには温度勾配を安定化させることが必

要であり、結晶成長装置の改良を中心に技術開発が行われてきた。例えば、ヒーターの改

良（特開平 08-081298）や、成長結晶を保護する補助部材の設置（特開平 09-235191）、る

つぼ支持部材の改良（特開 2004-123444）がある。 

その他に、るつぼの改良（特開 2001-302386）をするものや、封止剤の使用量を規定（特

開 2004-161525）することにより、固液界面形状を安定化させる技術開発も行われている。 
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図 1.1.5-3 ヒ化ガリウム（GaAs）の液体封止引上法（LEC 法）に関する技術の進展（1/2） 
1987           1988       1992        1994 

 

ﾄﾞｰﾊﾟﾝﾄ濃度の制御  

（ﾒﾙﾄ中の炭素濃度）

固液界面形状の安定化

特開平 01-239089 

87.11.30 

東芝 

所定のｶﾞｽ雰囲気中

での原料融液から

単結晶成長中に、所

定雰囲気中のｶﾞｽ成

分濃度を制御する

単結晶成長法 

特開平 01-192793

88.01.27 

古河電気工業 

不活性ｶﾞｽ中に CO ま

たは CO2 ｶﾞｽを 0.01

～0.1％導入した雰

囲気中で結晶成長す

る単結晶成長法 

（結晶成長雰囲気を規定） 
（雰囲気中の CO2 等の濃度を規定）

特開平 06-009290

92.06.26 

日立電線 

高温熱分離ｸﾞﾗﾌｧｲﾄ

を被覆した成長炉

部材を使用し、部材

から結晶への炭素

混入を防止する結

晶成長装置 

特開平 06-128083 

92.10.15 

古河電気工業 

るつぼ中の結晶原料

と封止剤の間にﾘﾝｸﾞ

状部材を設置し炭素

混入を防止する結晶

成長法 

（成長炉内部材の材質変更）（炭素混入防止部材の使用） 

結晶の高純度化 

炭素濃度を調整 

特開平 07-206588 

94.01.10 

日立電線 

ﾋｰﾀｰと成長結晶間の

雰囲気ｶﾞｽの交流を絶

ち、CO ｶﾞｽ導入時のﾋｰ

ﾀｰの発熱量を安定化

した結晶成長装置 

（ﾋｰﾀｰの安定化） 

特許 3015656 

94.03.23 

東芝 

二重るつぼを用い、

副るつぼには炭素を

含有した原料融液を

入れ、主るつぼに炭

素を供給する 

（二重るつぼの使用）

（雰囲気中の炭素濃度）

特開平 08-081298 

94.09.16 

古河電気工業 

補助ﾋｰﾀｰを固液界面

付近に設置し温度勾

配を制御する結晶成

長装置 

（ﾋｰﾀｰの改良） 
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図 1.1.5-3 ヒ化ガリウム（GaAs）の液体封止引上法（LEC 法）に関する技術の進展（2/2） 
1995     1997       1999    2000      2002 

特開平 09-142997 

95.11.21 

日立電線 

成長中の雰囲気ｶﾞｽ中

の CO 濃度を検出し

て、所定の濃度に調整

する結晶成長装置 

（ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御化） 

特開平 11-100293

97.09.29 

日立電線 

成長中のﾒﾙﾄ中の炭

素濃度を検出し、所

定の濃度に調整する

CO ｶﾞｽ吹込装置を有

する結晶成長装置 

（ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御化）

特開 2000-281500

99.03.31 

同和鉱業 

結晶成長前に CO ｶﾞｽ

含有雰囲気下で封止

剤の攪拌を行うこと

により、ﾒﾙﾄ中の炭素

濃度を調整する 

（ﾒﾙﾄ攪拌装置） 

特開平 09-235191 

96.03.04 

住友電気工業 

成長結晶径より大き

い径を有する円筒体

で成長結晶を保護し

て固液界面形状の凹

化を防止 

（補助部材の設置） 

特開 2001-302386

00.04.26 

日立電線 

内壁を平滑化したる

つぼを使用した単結

晶成長法 

（るつぼの改良）

（封止剤の使用量を規定）

特開 2004-123444

02.10.02 

日立電線 

るつぼ支持部材の径

をるつぼ径の 1/2 に

した単結晶成長装置

 

（るつぼ支持部材の改良）

特開 2004-161525

02.11.12 

日立電線 

成長結晶が増径さ

れる間は、封止剤に

浸漬する量の封止

剤を使用する 
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(3) 窒化ガリウム（GaN）に関する技術の進展 
図 1.1.5-4 に、窒化ガリウム（GaN）に関する技術の進展を示す。現在、製品化されて

いる窒化ガリウム（GaN）は、サファイア基板やヒ化ガリウム（GaAs）基板などの異なる物

質からなる下地基板上に気相エピタキシャル成長法で成長された後、下地基板を除去して

作製する。 

ここでは、「結晶欠陥発生防止」をする結晶成長法の技術の発展と、「下地基板の除去」

について示した。 

「結晶欠陥発生防止」については、下地基板上に格子定数の不整合による結晶欠陥発生

を防止する緩衝層（バッファ層ともいう）を形成した上に窒化物半導体を薄膜成長する技

術（特許 2141400）が行われ、青色発光ダイオードの実用化に結びついた。しかし、基板

に使用できるような十分な厚さを有する窒化物半導体が成長できなかったことから、厚膜

成長が可能な結晶成長法の開発が行われてきた。 

まず、ELO（Epitaxial Lateral Overgrowth）成長法が開発された。これは、下地基板

や緩衝層上にストライプ状開口部を有するマスクを形成し、開口部から横方向成長させる

ことにより転位の少ない窒化ガリウム（GaN）層を得る技術である（特開平 07-273367）。 

その後、FIELO（Facet-Initiated Epitaxial Lateral Overgrowth）成長が開発された。

この技術は、マスクを用いて選択成長を行う点で ELO 成長法と共通するが、その際、マス

ク開口部に横方向成長させずにファセット成長を行う点で相違している。ファセットを形

成することにより、転位の伝搬方向を変え、エピタキシャル成長層の上部に至る貫通転位

を低減するものである（特許 3139445）。 

他にも PENDEO 成長法が開発されている。これは、下地基板上に凹凸形状を設けて横方

向成長させて転位の少ない結晶を得る技術である（特表 2002-518826）。 

住友電気工業は、FIELO 成長法を改良し、成長層に部分的に存在する欠陥集合領域をエ

ッチングにより除去してさらに結晶成長を行うことにより結晶全体が均一な単結晶を得る

技術を開発している（特開 2004-059363）。 

「下地基板の除去」は、緩衝層をエッチング（特許 3184717 等）、レーザー照射（特表

2003-510237）、研磨（特開 2002-237458）などさまざまな技術が開発されている。 
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図 1.1.5-4 窒化ガリウム（GaN）に関する技術の進展（1/2） 
1991       1993     1994      1995     1996 

結晶欠陥発生防止

（緩衝層をｴｯﾁﾝｸﾞ） 

特許 3184717 

93.10.08 

三菱電線工業 

下地基板上に緩衝層と

80μm 以上の GaN を交互

に成長し、緩衝層をｴｯﾁﾝ

ｸﾞすることにより複数枚

の基板を作製する 

特許 2141400 

91.01.31 

日亜化学工業 

下地基板上に GaAlN

を緩衝層として形成

後、窒化物半導体を

有機金属化合物気相

成長法で成長する 

（下地基板上の緩衝層形成） 

特開平 07-273367 

94.04.01 

三菱電線工業 

下地基板上に緩衝層

を形成後、ﾏｽｸ部を形

成して、横方向成長

させる窒化物半導体

の薄膜単結晶成長法

特許 3350855 

95.10.16 

日本電信電話 

下地基板上に窒化物半

導体多結晶と窒化物半

導 体 単 結 晶 を 成 長 さ

せ、下地基板を除去後

に GaN 膜を成長する 

（下地基板の改良）

特開平 09-208396 

96.02.05 

古河電気工業 

気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長後、

降温前に基板をｶﾞｽｴｯ

ﾁﾝｸﾞにより除去する 

下地基板の除去  

（ELO 成長） 
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図 1.1.5-4 窒化ガリウム（GaN）に関する技術の進展（2/2） 
1997        1998     1999      2001  2002 

特開 2002-280311 

01.03.21 

日亜化学工業 

下地基板の面取り形

状を規定した窒化物

半導体の結晶成長 

特開 2000-012900 

98.06.18 

住友電気工業 

GaAs 基板上に GaN を

厚膜成長させ、GaAs

基板を除去後に GaN

厚膜を下地基板とし

て、GaN を成長する 

特許 3292083 

97.03.11 

日亜化学工業 

厚さ１mm 以上の下

地基板上を使用し

た窒化物半導体の

単結晶成長 

特開 2001-102307 

99.09.28 

住友電気工業 

成長表面が平面状

態でなくﾌｧｾｯﾄ構

造を保ちながら単

結晶成長する 

特許 3139445 

97.03.13 

日本電気 

下地層上にﾏｽｸ部を

形成後、ﾌｧｾｯﾄ成長さ

せたのち平坦化する 

特許 3491538 

97.10.09 

日亜化学工業 

下地層上にﾏｽｸ部と凹

凸形状を成長後、窒化

物半導体を成長する 

（FIFLO 成長） 

特表 2002-518826 

98.06.10 

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ 

UNIV(米国) 

下地層を凹凸形状に加

工した後、窒化物半導

体を横方向成長する 

（欠陥集合領域を除去）

特開 2004-059363

02.07.29 

住友電気工業 

ﾌｧｾｯﾄ成長の際に形

成された転位集合領

域をｴｯﾁﾝｸﾞして、再

度結晶成長する 

特表 2003-510237 

99.09.30 

ﾌﾟﾛｳﾃｸ INC(韓国) 

下地基板裏面からのﾚｰ

ｻﾞｰ照射により溶融し

て基板を作製する 

特開 2002-237458 

01.02.08 

日亜化学工業 

下地基板を研磨によ

り除去して基板を作

製 

（ELO 成長） 

（下地基板の改良）

（ﾚｰｻﾞｰ照射） （研磨） 

（PENDEO 成長） 
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1.1.6 化合物半導体基板の市場 

(1) 市場規模と推移 

 化合物半導体基板の市場規模に関しては、国内の大手基板メーカーで構成している「新

機能化合物半導体懇談会（(4)情報源参照）」が毎年発表しているデータがある。1993～94

年および99～00年に大きな拡大があったので、それらを含む10年分の推移を以下に示す。 

 

表 1.1.6-1 化合物半導体基板の出荷額（国内／結晶別） 

（単位：百万円） 

年度 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

GaAs * * 15,246 14,928 16,460 17,970 21,518 28,097 15,661 20,792 23,939

GaP * * 8,565 7,917 9,175 7,259 8,805 6,775 3,673 4,934 4,449

InP * * 1,749 1,742 2,055 2,377 2,706 5,162 2,702 886 951

その他 * * 526 726 605 740 1,442 1,573 1,590 1,211 203

合計 17,888 23,107 26,086 25,313 28,295 28,346 34,471 41,607 23,626 27,823 29,542

（＊）1993、1994 年度は、国内出荷額の結晶別内訳は公表されていない。 

（出典：新機能化合物半導体懇談会の発表資料（1997～2004 年）） 

 

図 1.1.6-1 化合物半導体基板の出荷額（国内） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（＊）1993、1994 年度は、国内出荷額の結晶種類別内訳は公表されていない。 

（出典：新機能化合物半導体懇談会の発表資料（1997～2004 年）） 
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図表に示したように、化合物半導体基板の最近の国内市場規模は、約 300 億円である。 

規模の増減は、基板の用途市場の動向に影響される（表 1.1.2「基板の主な用途」参照）。

93～94 年にかけては、携帯電話の需要が飛躍的に伸び、その影響で基板の出荷額も約 30％

拡大している。その後、携帯電話を含む各種用途の拡大により、基板の市場も漸増した。

99～00 年には、「IT バブル」といわれるほど、IT 関連設備投資が活発化したため、基板の

出荷額も大きく伸びた。特にこの時期は、光ファイバー・ケーブルなどの設備投資が活発

化したため、光通信用レーザーやセンサーの需要が伸び、それに使われるインジウムリン

（InP）が急拡大した（00 年、前年比 90％増）。その後「IT バブルの崩壊」があり、01 年

に急落したが、基板全体では徐々に回復してきている。今後も、携帯電話、AV 機器、パソ

コンに加え、自動車、各種照明、医療用など、化合物半導体デバイスの用途が広がる見込

みであり、基板の市場規模拡大も期待されている。 

 

結晶別では、ヒ化ガリウム（GaAs）基板の割合が多い。高周波特性を活かして携帯電話

携帯電話の送信・受信部のパワーアンプや切り換えスイッチなどに使用されている。また、

CD（コンパクトディスク）、MD（ミニディスク）、MO（光磁気ディスク）、DVD（デジタル多

用途ディスク）の光ピックアップにヒ化ガリウム（GaAs）系化合物半導体レーザーが使わ

れている。 

次に多いのがリン化ガリウム（GaP）で、可視光 LED として各種の表示素子や携帯電話

のバックライトに使われている。ヒ化ガリウム（GaAs）の LED に比べると輝度が低く、汎

用製品向けとなっている。 

インジウムリン（InP）は、光通信市場向け受・発光素子に多用されている。他の化合

物半導体は民需の比率が高いのに対して、光ファイバーの敷設などの設備投資動向に左右

される面が大きい。 

 

 化合物半導体基板については、後述（（3）参入企業と競争状況）のように、世界市場で

も日本企業の存在が大きい。参考として、上記の国内出荷額に輸出額を加えたものを下図

表に示す。日本企業の出荷額のうち、約６割が国内向け、約４割が輸出向けとなっている。 

 

表 1.1.6-2 化合物半導体基板の出荷額（国内および輸出） 

（単位：百万円） 

年度 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

国内 17,888 23,107 26,086 25,313 28,295 28,346 34,471 41,607 23,626 27,823 29,542

輸出 8,688 11,759 14,155 12,827 18,442 16,878 20,569 24,221 18,177 22,007 22,221

合計 26,576 34,866 40,241 38,140 46,737 45,224 55,040 65,828 41,803 49,830 51,763

（出典：新機能化合物半導体懇談会の発表資料（1997～2004 年）） 

 

 

 

 



37 

図 1.1.6-2 化合物半導体基板の出荷額（国内および輸出） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

（出典：新機能化合物半導体懇談会の発表資料（1997～2004 年）） 

 
(2) 参入企業と競争状況 

 下表に、現在、化合物半導体基板を製造している主要企業を示す。 
 

表 1.1.6-3 化合物半導体基板の主要製造企業（国内） 

 GaAs GaP InP その他 

住友電気工業 ○  ○ 窒化ガリウム(GaN) 

日立電線 ○    

新日鉱ホールディングス   ○ テルル化カドミウム（CdTe）等

昭和電工 △ ○ ○  

同和鉱業 ○    

住友金属鉱山 △ ○ ○  

信越半導体 ○ ○  炭化ケイ素（SiC） 

三菱化学 ○    

（注）△は、最近まで製造していたが、2004 年末時点では製造していないもの。 

（順番は、本書で集計した「化合物半導体基板」特許出願数の順）  
  
 主な化合物半導体基板の製造企業は上表のとおりであり、極めて寡占的な市場となって

いる。世界的にも、上記国内企業のシェアが高い。 

 ヒ化ガリウム（GaAs）基板は、日立電線と住友電気工業の２社で世界の３割以上のシェ

アを占め、これに米国メーカーなどが続いている。 

 リン化ガリウム（GaP）基板は、住友金属鉱山、信越半導体、昭和電工の３社で世界市場

も独占している。（ただし、現在、昭和電工は主として自社用途として製造している。また、

エピウエハは、三菱化学も製造している。） 
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インジウムリン（InP）基板は、住友電気工業、新日鉱ホールディングス（日鉱マテリ

アルズ）、昭和電工の３社で世界市場の７割以上を占めている。 

 これら３主要化合物半導体基板については、これまで製造を行っていた古河電工や住友

金属鉱山などが、全部もしくは一部の供給を止めるなど、寡占化が更に進んでいる。 

 

しかし、窒化ガリウム（GaN）、炭化ケイ素（SiC）、酸化亜鉛（ZnO）といった次世代化

合物半導体といわれる基板に関しては、これらの寡占企業に加え、新日本製鐵、HOYA（HOYA

アドバンストセミコンダクタテクノロジーズ）といった大手企業から、シクスオン(*)、秋

田製作所(*)といった中小ベンチャー企業まで参入してきており、大学研究室も巻き込んで、

開発や量産化を争っている。（炭化ケイ素（SiC）基板については、現在、クーリー（Cree）

社（米国）が世界市場で独占的なシェアを持っているが、他企業の参入が試みられている。） 

(*) シクスオン：1998 年設立・本社京都市、秋田製作所：1962 年設立・本社京都市 

 
(3) 研究開発・製品化の支援・助成制度 

化合物半導体基板に関する大きな支援プロジェクトとしては、過去に「超低損失電力素

子技術開発」および「高効率電光変換化合物半導体開発（21 世紀のあかり）」プロジェク

ト（いずれも 1998～2002 年度）(*)があった。現在は、個別にいろいろな助成制度が利用

可能である。化合物半導体基板については、注目されているナノテクノロジー分野および

情報通信分野の研究開発テーマの１つとして、国・自治体・公的機関の支援・助成プログ

ラムの対象候補となりやすい。したがって、利用可能と考えられる支援・助成制度をすべ

て挙げると数多くなるため、下表には、これらのうち、最近、実際に、化合物半導体基板

を支援・助成対象として採択したものを示す。 

(*) 「超低損失電力素子技術開発」：電力の変換損失が低い炭化ケイ素（SiC）などの半導体開発のため、

産業技術総合研究所パワーエレクトロニクス研究センター長をプロジェクトリーダーとし、同セン

ターと大手企業８社が共同で基盤技術開発（基板作成技術の開発など）を、また、大手企業４社が

素子化技術開発を行ったプロジェクト。NEDO が補助金を出している。 

「高効率電光変換化合物半導体開発（21 世紀のあかり）」:光ダイオードを利用した省エネルギー照

明の実用化を目指し、電気光変換効率の高い発光ダイオード用化合物半導体の開発を行い、それを

照明用の光源として利用するために必要な技術的課題を解決することを図った。NEDO の事業として、

13 社１大学のコンソーシアムで行われた。 
 

表 1.1.6-4 化合物半導体基板に関する支援・助成制度（1/2） 

実施機関／事業名称／URL 概要／例 

新エネルギー・産業技術開発機構（NEDO）
「大学発事業創出実用化研究開発事業」 
http://www.nedo.go.jp/kengyou/gyoumuk
a/tlo/tlo-top.htm 

民間企業による大学などの研究成果を事業化す
ることを目的とした研究開発を助成。年間 1,000
万円以上を３年以内の期間で助成。中小企業の
場合、研究開発実施前の事前調査事業に対して
も、200 万円以下・６ケ月以内で助成。 
例：2002 年度採択事業として以下がある。 

「パワーエレクトロニクス用超高品位 SiC
基板の供給と高出力電子素子の開発」（奈良
先端科学技術大学院大学と三菱マテリアル
㈱） 
「極薄融液液相成長法による高品質炭化珪
素基板の量産化技術の開発」（関西学院と㈱
エコトロン） 



39 

表 1.1.6-4 化合物半導体基板に関する支援・助成制度（2/2） 

実施機関／事業名称／URL 概要／例 

科学技術振興機構（JST） 
「革新技術開発研究事業」 
http://www.jst.go.jp/giten/saiteki/ka
kushin/ 
（2003 年度までは、「独創的革新技術開発
研究提案公募制度」として文部科学省によ
り実施されていたが、2004 年度より科学
技術振興機構に移管された。） 

民間などの有する革新性の高い独創的な技術シ
ーズを、より革新的かつ実用的な技術へ育成す
ることによって、新産業の創出を促すことを目
的にしている。年間 1,000～5,000 万円の研究費
を２～３年間支出。 
例：2003 年度採択「電子－光融合デバイス用複

合半導体基板の開発」（大阪府府立大学とエ
ア・ウォーター㈱の共同研究） 

物質・材料研究機構（NIMS） 
「ベンチャー企業支援制度」 
 

認定ベンチャー企業に対し、NIMS の所有する特
許の実施許諾、設備の貸与等の優遇措置を与え
る。 
例：2004 年認定ベンチャー「NIMS Wave㈱」（高

付加価値の酸化亜鉛単結晶基板の開発と販
売。東京電波㈱が協力。） 
http://www.nims.go.jp/jpn/news/press/p
ress81.html 

経済産業省 
「地域新生コンソーシアム研究開発事業」

地域において新産業・新事業を創出し、地域経
済の活性化を図るため、大学などの技術シーズ
や知見を活用した産学官の共同研究体制の下
で、実用化に向けた高度な研究開発を行う。研
究開発期間２年以内、委託金額初年度１億円以
内、２年度目５千万円以内。 
例：2004 年度採択（九州経済産業局扱い）「テル

ル化亜鉛系材料を用いた高効率純緑色発光
ダイオードの開発」（佐賀大学、㈱中島製作
所、応用光研工業㈱） 

日本政策投資銀行 
「ベンチャービジネス支援」 
http://www.dbj.go.jp/japanese/venture
/index.html 
 

物的担保や信用力が不足しているベンチャービ
ジネス向けの投融資スキームとして、知的財産
権担保融資、新株予約権付融資等を行っている。
例：2001 年、新株引受権付社債（ワラント債）

引き受け（１億円：㈱シクスオンが炭化ケ
イ素（SiC）基板製造技術企業化開発目的で
発行） 

 

(4) 情報源 

半導体一般では情報源は非常に多くなるので、その中から、化合物半導体および中小ベ

ンチャー企業に密接に関係あるものを、下表に示す。 

 

表 1.1.6-5 化合物半導体基板に関する情報源（1/2） 

名称／ホームページ URL 概要／例 

新機能化合物半導体懇談会 
（JAMS-CS） 
（ホームページなし） 
  

1983 年 10 月、国内の代表的な化合物半導体メーカーによ
り、化合物半導体産業の発展を目的として結成された任
意団体。 
化合物半導体材料の品質向上や技術向上の目的での最先
端技術の講演会、標準化に関する調査や結果の文献発表、
製品安全性に関する調査、化合物半導体の生産出荷統計
の集計とマスコミへの発表などを行っている。 
現在の会員企業は、昭和電工、信越半導体、住友金属鉱
山、住友電気工業、同和鉱業、日立電線、三菱化学、日
鉱マテリアルズ。 
幹事は会員企業が持ち回りで行っており、2004 年は同和
鉱業（半導体事業部）であった。 
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表 1.1.6-5 化合物半導体基板に関する情報源（2/2） 

名称／ホームページ URL 概要／例 

財団法人 新機能素子研究開発
協会（FED） 
http://www.fed.or.jp/ 
 
 
 
 

1981 年、通商産業省の「次世代産業基盤技術開発研究開
発制度」に基づき、産学官が共同で IT 産業の基板技術の
研究開発を推進する目的で、設立。賛助会員は、半導体・
電子機器産業の大手および自動車・部品・金属・化学産
業の研究開発に前向きな 29 社。 
今後の３大注目テーマの１つとして、化合物半導体を挙
げている。報告書は同財団のホームページから無料でダ
ウンロード可能である。 
例：2004 年３月「化合物半導体・次世代 IT サロン報告書」

同「SiC 半導体／デバイス事業化・普及戦略に係わる
調査研究」 

SiC 及び関連ワイドギャップ半導
体研究会 
http://annex.jsap.or.jp/scrm/ 
 
 

SiC 研究者有志の自主的研究会から発展し、1992 年より
左記の名称で応用物理学会のもと、SiC のみならず窒化物
やダイヤモンドなどの各種ワイドギャップ半導体もスコ
ープに加え、活動している。年１回、研究会を開催し、
トレンドレビューや討論、情報交換を行う。 

社団法人 日本半導体ベンチャ
ー協会 
（略称：JASVA） 
http://www.jasva.org/ 
 

半導体、ディスプレイおよび関連のベンチャー企業の、
経営や事業提携に関する知識の普及、資金調達機会や人
材確保の機会の拡大、その他事業環境の改善を図り、半
導体産業の総合的な発展促進を目的として設立。 
2000 年に任意団体として設立し、2004 年 12 月に社団法
人となった。2004 年 12 月末時点の会員総数は 223。 

半導体産業新聞（産業タイムズ
社） 
http://www.semicon-news.co.jp
/ 

半導体産業関連のニュース・イベント・刊行物の紹介、
セミナー開催（例：2003 年 10 月開催「化合物半導体の全
貌」）、視察ツアー企画、関係メーカー・団体へのリンク
などを網羅している。 

SEMI (Semiconductor Equipment 
and Materials Institute) 
http://wps2a.semi.org/wps/por
tal/ 
 

1970 年に米国のシリコンバレーで誕生。半導体およびフ
ラットパネルディスプレイ関連製造装置・材料産業をコ
アとする国際的な工業会組織。展示会やセミナーなど、
さまざまなイベントを世界各地で主催。 
例：2004 年 12 月「SEMICON Japan 2004」  
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1.2.1 特許情報へのアクセス 

特許情報へのアクセスは、通常国際特許分類（IPC）、ファイルインデックス（FI）、Ｆ

ターム（FT）などの特許分類を利用することにより行うが、化合物半導体基板技術のみに

直接アクセスできる特許分類はない。 

したがって、効果的な検索を行うためには、化合物半導体基板技術を含むいくつかの特

許分類の組合せや必要に応じてキーワードを利用する必要がある。 

 

●国際特許分類（IPC） 

 化合物半導体基板技術を含む国際特許分類には次のようなものがあるが、化合物半導体

基板技術以外の単結晶（ウイスカー等）なども含まれている。したがって、必要な特許分

類やキーワードを組合せて検索する必要がある。 

 

C30B29/00 材料または形状によって特徴づけられた単結晶 

または特定構造を有する均質多結晶物質 

C01B31/00 炭素；その化合物  

C01B31/30 ・炭化物 

C01B31/36 ・・炭化けい素または炭化ほう素 

 601 ・・・炭化けい素 

C30B29/10 ・無機化合物または組成物 

C30B29/36 ・・炭化物 

C30B29/38 ・・窒化物 

C30B29/40 ・・ＡⅢＢⅴ化合物 

 501 ・・・液相からの成長  

 502 ・・・気相からの成長  

C30B29/42 ・・・ひ化ガリウム 

C30B29/44 ・・・りん化ガリウム 

C30B29/46 ・・硫黄，セレンまたはテルルを含む化合物 

C30B29/48 ・・・ＡⅡＢⅥ化合物 

C30B29/50 ・・・・硫化カドミウム 

 

●ファイルインデックス（FI） 

化合物半導体基板技術を含むファイルインデックス（FI）には次のようなものがあるが、

国際特許分類と同様、必要な特許分類やキーワードを組合せて検索する必要がある。 

 

C30B29/00 材料または形状によって特徴づけられた単結晶または 

特定構造を有する均質多結晶物質 

C30B29/10 ・無機化合物または組成物  

1.2 化合物半導体基板技術の特許情報へのアクセス 
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C30B29/36 ・・炭化物  

  A 炭化けい素 

C30B29/38 ・・窒化物  

  A Ｂを含むもの〔例．ＢＮ，ＢＣＮ〕 

  C Ａｌを含むもの〔例．ＡｌＮ〕 

  D Ｇａを含むもの〔例．ＧａＮ〕 

  Z その他 

C30B29/40 ・・ＡⅢＢＶ化合物  

  A 結晶自体に特徴あるもの〔例；結晶の物性， 

不純物濃度の特定〕 

  B 結晶成長用の原料の合成，精製  

  C 結晶の処理  

 501 ・・・液相からの成長  

  A 引き上げ法によるもの  

  B 液相から基板上に薄膜を成長させるもの  

  C ノ－マルフリ－ジング又は温度勾配凝固によるもの  

  D 帯域溶融法によるもの  

  E 溶質合成拡散法によるもの  

  Z その他 

 502 ・・・気相からの成長  

  A 基板上への薄膜の成長  

  B ・原料ガスの選択に特徴あるもの  

  C ・・Ⅲ，Ｖ族源以外の成分ガス〔例．不純物ガス， 

キヤリア－ガス〕の選択に特徴あるもの  

  D ・原料ガスの生成，供給，排出に特徴あるもの  

  E ・・原料ガスの供給量，成分比を成長中に変化させるもの 

〔例；成分を交互に供給するもの，特定成分の供給量を変 

えるもの〕 

  F ・基板材料に特徴のあるもの  

  G ・基板の処理〔基板上に他の被膜をコ－ティングしてのち 

成長させるものは，Ｈへ〕  

  H ・基板と成長層との間に他の層〔例．バッファ層〕を形成 

するもの又は基板上に複数の成長層を形成するもの  

  J ・基板上の特定領域に成長させるもの  

  L 薄膜以外の形状の結晶を気相法で得るもの  

  Z その他 

C30B29/42 ・・・ひ化ガリウム  

C30B29/44 ・・・りん化ガリウム  

C30B29/46 ・・硫黄，セレンまたはテルルを含む化合物  

C30B29/48 ・・・ＡⅡＢＶＩ化合物  



43 

C30B29/50 ・・・・硫化カドミウム 

 

●Ｆターム（FT） 

化合物半導体基板技術を含むＦターム（FT）には次のようなものがあるが、国際特許分

類、ファイルインデックス（FI）と同様、必要な特許分類やキーワードを組合せて検索す

る必要がある。 

 

4G077 結晶、結晶のための後処理 

AA00 目的・対象とする結晶の形態 

AA02 ・バルク状（例．インゴット） 

BB00 材料２（酸化物） 

BB07 ・Ｚｎの 

BE00 材料５（～化物）  

BE05 ・けい化物  

BE08 ・・ＳｉＣ 

BE13 ・・ＡｌＮ 

BE15 ・・ＧａＮ 

BE21 ・Ｓ、Ｓｅ、Ｔｅ化物（ＢＥ２８、３１が優先）  

BE28 ・４―６合物（元素はＰｂ、Ｓｎ） 

BE31 ・２―６合物（ＢＥ２１に優先） 

BE41 ・３―５合物（元素はＰ、Ａｓ、Ｓｂ） 

（AA02 と BB07 または BE05～BE50 を組合せる） 

 

5F053 半導体装置を構成する物質の液相成長 

DD00 成長物質 

DD02 ・ＳｉＣ 

DD03 ・ＧａＡｓ 

DD04 ・ＧａＡｓＰ 

DD05 ・ＧａＡｌＡｓ 

DD06 ・ＧａＡｌＡｓＰ 

DD07 ・ＧａＰ 

DD08 ・ＧａＩｎＰ 

DD09 ・ＧａＩｎＳｂ 

DD11 ・ＩｎＰ 

DD12 ・ＩｎＧａＡｓＰ 

DD14 ・ＣｄＴｅ 

DD15 ・ＨｇＣｄＴｅ 

DD16 ・ＺｎＳｅ 

DD17 ・ＰｂＳｅ 

FF00 成長形態 
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FF04 ・インゴット・バルク 

（DD02～DD17 と FF04 を組合せる） 

 

●キーワード 

化合物半導体基板技術の検索を行う際のキーワード例を次に示す。 

 

・化合物半導体の種類に関するもの 

化合物半導体、３－５族、２－６族、ＳｉＣ、砒化ガリウム、炭化珪素、ＧａＡｓ、ヒ

化ガリウム、インジウムリン、燐化インジウム、ＩｎＰ、窒化ガリウム、窒化アルミニウ

ム、セレン化亜鉛、テルル化カドミウム、硫化アンチモン、セレン化亜鉛、カドミウムテ

ルル、硫化カドミウム、酸化亜鉛、アンチモン化インジウム、シリサイド、カルコパイラ

イト、珪化鉄、珪化マグネシウムなど 

 

・基板、基板の形状等に関するもの 

 バルク、インゴット、基板、ウエハ、ウェハ、自立基板、下地基板、異種基板、母材基

板など 

 

1.2.2 技術要素別の特許情報へのアクセス 

 表1.2.2に、化合物半導体基板技術に関する技術要素ごとの特許分類、キーワードの一

覧を示す。 

 表1.2.2に示した国際特許分類（IPC）、ファイルインデックス（FI）、Ｆターム（FT）に

ついては、化合物半導体以外の結晶や、薄膜成長法などの基板技術ではないものも含まれ

ている。そのため、これらの特許分類にキーワード（基板、形状等）*1、キーワード（化

合物半導体の種類）*2を組合せて検索することが必要である。 

 

 なお、先行技術調査を完全に漏れなく行うためには、調査目的に応じて下記以外にも適

切な分類、キーワードを用いて調査しなければならないこともあり、注意を要する。 
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表1.2.2 化合物半導体基板技術に関する技術要素ごとの特許分類、キーワード 

技術

要素

Ⅰ 

技術

要素

Ⅱ 

技術 

要素 

Ⅲ 

IPC FI Ｆターム

キーワード

（基板、形

状等）*1

キーワード 

（化合物半導体の 

種類）*2 

結晶 

原料 

結晶原料合成

方法 
 C30B29/40@B 4G077EC00 

固相成長 C30B1/00 C30B1/00 
4G077CA00 

4G077JA00 

ボート法 C30B11/00 
C30B11/00 

C30B29/40,501@C 

4G077CD00 

4G077MB00 

5F053AA07 

5F053AA11 

引上法

（CZ法） 

C30B15/00 

C30B17/00 

C30B15/00 

C30B17/00 

C30B29/40,501@A 

4G077CF00 

4G077PA00 

5F053AA12 

溶液成長

法 

C30B7/00 

C30B9/00 

C30B7/00 

C30B9/00 

C30B29/40,501@E 

4G077CB00 

4G077CC00 

4G077KA00 

4G077LA00 

液
相
成
長 

その他液

相成長法 

C30B13/00 

C30B19/00 

H01L21/208 

C30B13/00 

C30B19/00 

C30B29/40,501@B 

C30B29/40,501@D 

H01L21/208 

4G077CE00 

4G077CG00 

4G077NA00 

4G077QA00 

5F053AA16 

昇華法 C30B23/00 C30B23/00 

4G077DA00 

4G077SA00 

5F053PP13 

化学気相

堆積法 
C30B25/00 C30B25/00 

4G077DB00 

4G077TA00 

5F053PP12 

バルク 

インゴット

基板 

ウエハ 

ウェハ 

気相エピ

タキシャ

ル成長法 

H01L21/205 C30B29/40,502 4G077TB00 

自立基板 

下地基板 

異種基板 

母材基板 

気
相
成
長 

その他気
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1.3.1 化合物半導体基板技術 

図1.3-1-1に、1992～02年までの11年間における化合物半導体基板技術の出願人数－出

願件数の推移を示す。11年間の出願件数は1,455件である。 

92～97年までは、出願人数が30～40社程度、出願件数が100～150件程度と大きな増減は

見られなかった。その後は、00年に出願人数が62社に倍増し、01年には出願件数も211件

と倍増したが、02年には、従来の出願人数、出願件数に戻っている。 

 

図1.3.1-1 化合物半導体基板技術の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.1に、化合物半導体基板技術の出願件数上位50社の出願件数推移を示す。 

出願の多い企業は、住友電気工業、日立電線、新日鉱ホールディングスで、この上位３

社による出願件数は491件と、全出願件数（1,455件）の約34％を占めている。この３社は、

多少の出願件数の増減があるものの、毎年平均的に出願している。４位のデンソーは95年

に、７位の日亜化学工業は97年に、12位のリコーは98年に出願を開始し、その後出願件数

が大きく増加している。 

出願人の業種についてみると、住友電気工業、日立電線、同和鉱業、住友金属鉱山など

の非鉄金属メーカー、日亜化学工業、昭和電工などの化学メーカー、松下電器産業、富士

通といった電機メーカーの出願が多い。 
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表1.3.1 化合物半導体基板技術の出願件数上位50社の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友電気工業 10 11 25 18 22 14 18 25 6 11 16 176

2 日立電線 12 11 10 16 9 17 9 23 12 19 34 172

3 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 9 22 20 24 10 20 7 10 4 10 7 143

4 ﾃﾞﾝｿｰ 3 8 14 23 13 10 13 5 89

5 豊田中央研究所 1 1 3 3 3 21 6 2 9 4 53

6 松下電器産業 2 1 1 6 3 4 10 17 4 48

7 日亜化学工業 8 8 3 4 19 5 47

8 昭和電工 2 1 6 2 1 4 3 7 3 6 7 42

9 新日本製鐵 3 3 8 4 1  3 10 6 38

10 神戸製鋼所 5 16 2 4 6 2 1  36

11 同和鉱業 1 4 2 4 4 3 1 4 3 4 5 35

12 ﾘｺｰ 3 5 7 7 12 34

13 富士通 4 4 6 2 4 3 4  3 2 1 33

14 住友金属鉱山 4 3 1 4 4 2 2  2 5 4 31

15 東芝 4 9 5 1  3 4 26

16 古河電気工業 9 6 4 1 1 1 1 1 1  25

17 旭硝子 10 14    24

17 日本碍子 9 7 2 3   1 2 24

19 日本電気 1 1 2 2 4 4 1 4 4 23

19 日本ﾋﾟﾗｰ工業 10 13    23

21 ｼｬｰﾌﾟ 8 1 1 2 3 3  2 1 21

22 豊田合成 1 1 2 11 4 19

23 日新製鋼 11 4 3    18

24 神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ 2 9 6    17

25 ｿﾆｰ 1 1 1 1 2 4 3 2 1 16

26 ｽﾀﾝﾚｰ電気 2 8 1 1 2 1   15

26 三菱電線工業 2 3 8 1  1 15

28 NECﾄｰｷﾝ 5 2 2 1 3   13

28 ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 2 2 2 1 2 4   13

30 産業技術総合研究所 2 2 2 5 1 12

31 富士写真ﾌｲﾙﾑ  4 5 2 11

31 三菱ﾏﾃﾘｱﾙ 3 4 2 1 1    11

33 HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 1 2  1 5 1 10

33 三菱化学 2 2 2  1 1 2 10

33 信越半導体 1 1 1 1 1 1 1 2 1 10

36 ｸｰﾘｰ INC(米国) 1 2 3 3   9

36 東京電波   8 1 9

38 三洋電機 3 1 1  2 1 8

39 ｼｸｽｵﾝ 7   7

39 宇宙航空研究開発機構 2 3 1 1 7

39 関西電力 7   7

39 日本電信電話 2 1 1 2  1  7

39 半導体研究振興会 2 3 1   1 7

39 三菱商事 7   7

45 ﾌﾞﾘﾁﾞｽﾄﾝ  1 5 6

46 ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 2 1 2  5

46 京ｾﾗ 2 1   2 5

46 東北特殊鋼 2 3    5

46 日新電機 2 3  5

46 富士電機ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 1 2 1    5
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図1.3.1-2に、化合物半導体基板技術の物質別出願件数推移を示す。 

図1.3.1-2から、98年以降に、「窒化ガリウム（GaN）」および「窒化物半導体」の出願が

急速に増加していることが分かる。これより、図1.3.1-1で示された98年以降の出願人数、

出願件数の倍増は、窒化ガリウム（GaN）、窒化物半導体の出願によるものであることが分

かる。 

これは、93年に窒化ガリウム（GaN）を使用した青色発光ダイオードが開発されたこと

を機に、窒化物半導体を使用したデバイスの開発が現在も活発に行われていることによく

一致している。詳細は、平成15年度特許流通支援チャート「照明用LED技術」を参照され

たい。（http://www.ryutu.ncipi.go.jp/chart/H15/denki19/frame.htm） 

 

図1.3.1-2 化合物半導体基板技術の物質別出願件数推移 
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 図1.3.1-3に、化合物半導体基板技術の技術要素別出願件数推移を示す。 

 図1.3.1-3より、技術要素別では、「気相エピタキシャル成長法」が98年以降、「加工」

が99年以降に出願件数が急増している。図1.3.1-1で示された98年以降の出願人数、出願

件数の倍増は、技術要素別には、「気相エピタキシャル成長法」と「加工」の出願が増加

していることに起因している。 

 

図1.3.1-3 化合物半導体基板技術の技術要素別出願件数推移 
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1.3.2 結晶原料 

 図1.3.2に、結晶原料の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 結晶原料技術は、出願件数が34件と少ない。そのため、はっきりとした傾向は見られな

い。出願件数は平均で４件程度、出願人数も平均で３社程度である。 

 

図1.3.2 結晶原料の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.2に、結晶原料の主要出願人の出願件数推移を示す。主要出願人の住友金属鉱山、

新日鉱ホールディングス、日立電線、同和鉱業はいずれも、化合物半導体基板を製造販売

している非鉄金属メーカーである。 

 

表1.3.2 結晶原料の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友金属鉱山 1 2 1  1 1 6

2 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 3 1 1    5

3 日立電線 1 1 1 1   4

4 同和鉱業 1 1 1  3

5 NECﾄｰｷﾝ 1 1   2
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1.3.3 結晶成長 

 結晶成長に関する出願は 1,112 件と件数が多いことから、「固相成長」、「液相成長」、

「気相成長」、「複数成長方法共通」と大きく４つに分け、「液相成長」、「気相成長」はさ

らに細分化して、技術開発活動の状況を示す。 

 

(1) 固相成長 

 図1.3.3-1に、固相成長の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 固相成長技術の出願は、38件と少ない。固相成長技術は、出願人数が最大でも1994年の

３社であるのに対し、出願件数は97年の15件、98年の11件と多い年もある。少ない参入企

業が、集中的に開発を行っており、化合物半導体基板技術の中ではニッチな技術といえる。 

 

図1.3.3-1 固相成長の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-1に、固相成長の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 １位の機械メーカーの日本ピラー工業は97年に10件、98年に11件と合計21件の出願を集

中させており、固相成長技術に関する出願の半数以上を占める。また、２位の新日鉱ホー

ルディングス、住友電気工業、日新電機の出願件数が４件であり、日本ピラー工業の出願

件数は、他社を大きく引き離している。 

 

表1.3.3-1 固相成長の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 日本ﾋﾟﾗｰ工業 10 11    21

2 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 4    4

2 住友電気工業 1 2 1    4

2 日新電機 2 2  4
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(2) 液相成長 

a. ボート法 

 図1.3.3-2に、ボート法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 ボート法の出願は、256件である。1992～99年頃までは、出願人数が７～12社、出願件

数が22～38件と安定していた。その後、00年には出願件数、01年には出願人数の減少が見

られたが、02年には再び増加に転じている。 

 

図1.3.3-2 ボート法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-2に、ボート法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

ボート法により成長した化合物半導体基板が製品化されていることから、日立電線、新

日鉱ホールディングス、住友電気工業、同和鉱業、住友金属鉱山、昭和電工、三菱化学と

いった化合物半導体基板を製造・販売している出願人が上位に見られる。また、４位の神

戸製鋼所は、化合物半導体結晶成長装置の製造・販売をしている。 

 

表1.3.3-2 ボート法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 日立電線 1 5 2 7 4 10 6 9 1 4 10 59

2 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 3 6 7 6 8 5 3 1 1 1 42

3 住友電気工業 3 6 3 5 3 5 1 1 2 29

4 神戸製鋼所 2 15 1 3 3 2   26

5 旭硝子 10 11    21

6 同和鉱業 3 1 2 2 3 1  1  3 16

7 古河電気工業 5 4 1    10

8 住友金属鉱山 2 1 2   1 1 7

9 昭和電工 1 1   1 2 5

10 NECﾄｰｷﾝ 4    4

10 日新製鋼 3 1    4

10 富士通 2 1 1    4

10 三菱化学 2 2    4

14 日本碍子 3    3
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b. 引上法（CZ法） 

 図1.3.3-3に、引上法（CZ法）の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 引上法（CZ法）の出願は、162件である。1992～97年頃までは、出願件数も毎年10件以

上、出願人数も毎年６社以上と盛んに開発が行われていたが、98年以降は出願件数、出願

人数ともに少ない。 

 

図1.3.3-3 引上法(CZ法)の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.3-3に、引上法（CZ法）の主要出願人の出願件数推移を示す。 

１位の日立電線は、毎年継続して出願しているが、住友電気工業、東芝、富士通、古河

電気工業、三菱マテリアル、シャープは98年以降の出願がない。 

 

表1.3.3-3 引上法(CZ法)の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 日立電線 5 2 5 3 2 2 1 2 2 4 11 39

2 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 5 10 8 3 2   1 2 31

3 住友電気工業 5 1 4 2 1    13

3 東芝 2 7 3 1    13

5 住友金属鉱山 1 1  1 3 3 9

5 富士通 2 3 4    9

5 古河電気工業 2 2 3 1 1    9

5 三菱ﾏﾃﾘｱﾙ 3 4 2    9

9 昭和電工 1 1 2 1 2 7

10 ｼｬｰﾌﾟ 1 2 1    4

10 同和鉱業 2  2 4

12 信越半導体 1  1  1 3

13 京ｾﾗ 2    2

13 神戸製鋼所 1  1  2
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c. 溶液成長法 

 図1.3.3-4に、溶液成長法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 溶液成長法に関する出願は、96件である。1993年に出願人数が７社、出願件数が26件と

ピークを示したが、その後減少した。再び97年以降は出願件数、出願人数が増加し、特に

01年は、出願件数が21件となり、96～00年に比べて大きく増加した。 

 

図1.3.3-4 溶液成長法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-4に、溶液成長法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 他の液相成長法では見られない出願人が上位を占めていることに特徴がある。 

 １位のリコーは、99年から窒化物半導体に関する出願を開始し、その後も増加している。 

 ５位の東京電波は水晶デバイスのトップメーカーであるが、水晶の合成方法として知ら

れる水熱合成法を利用して、発光ダイオード用の基板として期待されている酸化亜鉛

（ZnO）の結晶成長に取り組んでおり、自社技術を活かして異業種から参入している。 

 

表1.3.3-4 溶液成長法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 ﾘｺｰ 4 4 7 12 27

2 神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ 2 8 6    16

3 日本碍子 6 7 2    15

4 ｽﾀﾝﾚｰ電気 2 7 1 1    11

5 東京電波   8 1 9

6 昭和電工 1 5    6

7 日立電線 1 1 1 1   4

8 池主 透氏 1 2    3

8 科学技術振興機構 1 1 1 3

8 同和鉱業 1 1 1    3

11 ｱﾝﾓﾉ ｽﾌﾟｳｶ ｼﾞ ｵｸﾞﾗﾆﾁﾖﾉﾝ ｵﾄﾞﾎﾟｳﾞｲｴﾄﾞﾆｱ(ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ)   2 2

11 静岡大学長 1 1  2

11 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 1    2

11 住友金属工業   1 1 2

11 日亜化学工業   2 2

11 三菱化学    2 2
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d. その他液相成長法 

 図1.3.3-5に、その他液相成長法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 その他液相成長法に関する出願は、96件である。その他液相成長法は、ゾーンメルティ

ング法や、複数成長方法に共通する成長法なども含まれる。年ごとに多少の増減はあるも

のの、出願人数は６～９社、出願件数は６～13件程度と安定している。 

 

図1.3.3-5 その他液相成長法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-5に、その他液相成長法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 その他液相成長法は、３元系以上の混晶の組成制御に関する開発を行う富士通、NEC

トーキン、半導体研究振興会、東北特殊鋼、宇宙航空研究開発機構などの出願人が上位に

見られる。 

 

表1.3.3-5 その他液相成長法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 2 2 2 2 1 2  1 1 13

2 富士通 1 1 1 2  2 2 1 10

3 NECﾄｰｷﾝ 1 2 1 1 2   7

4 半導体研究振興会 2 3   1 6

4 日立電線 4 1    1 6

6 東北特殊鋼 2 3    5

7 宇宙航空研究開発機構 2 1  1 4

7 神戸製鋼所 2 1 1    4

7 住友電気工業 1 1 1   1 4

10 ｱｸﾛﾗﾄﾞ 2 1    3

10 産業技術総合研究所 1  1 1 3

10 東芝 2 1    3

10 日本碍子 3    3

14 信越半導体 1 1    2

14 住友金属鉱山 2    2

14 通信･放送機構  1 1 2

14 同和鉱業 1    1 2

14 日本電信電話 1  1  2
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(3) 気相成長 

a. 昇華法 

 図1.3.3-6に、昇華法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 昇華法に関する出願は、171件である。1992～96年までは、出願人数が４～８社、出願

件数が11～17件で安定していた。その後、出願件数、出願人数が増加し99年にピークを示

すが、再び減少し02年には従来の水準に戻っている。 

 

図1.3.3-6 昇華法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-6に、昇華法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 上位のデンソーは95年以降、新日本製鐵と豊田中央研究所は93年以降、昭和電工は97年

以降、出願のない年もあるものの02年まで継続して出願がある。一方で、日新製鋼、

シャープは、92年には出願が多かったが、98年以降出願がない。 

 

表1.3.3-6 昇華法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 ﾃﾞﾝｿｰ 2 4 11 14 9 6 5 1 52

2 新日本製鐵 3 3 7 4 1  2 9 4 33

3 豊田中央研究所 1 3 1 2 13 3 1 1 1 26

4 昭和電工 3 2 4 1 2 1 13

5 日新製鋼 7 2 2    11

6 住友電気工業 3 1 2 3   9

7 ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 1 1 2 4   8

7 ｼｬｰﾌﾟ 6 1 1    8

9 産業技術総合研究所 1 2 1 3 7

10 ﾌﾞﾘﾁﾞｽﾄﾝ  1 4 5

11 三洋電機 3 1    4

11 住友金属鉱山 1 2 1    4

13 ｼｸｽｵﾝ 3   3

13 関西電力 3   3

13 三菱商事 3   3
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b. 化学気相堆積法 

 図1.3.3-7に、化学気相堆積法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 化学気相堆積法に関する出願は、54件である。出願のほとんどが1995年以降であり、95

年以降は、出願件数、出願人数ともに大きな変化は見られず、安定している。 

 

 

図1.3.3-7 化学気相堆積法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.3-7に化学気相堆積法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

１位の住友電気工業は、ハロゲン化学気相輸送法を中心としたセレン化亜鉛（ZnSe）の

結晶成長や、プラズマを利用した化学気相堆積法による窒化ガリウム（GaN）の結晶成長

などに関する出願である。一方、２位のデンソー、３位のオクメティック、４位のクー

リーは、HTCVD法による炭化ケイ素（SiC）の結晶成長に関する出願である。５位の西野茂

弘氏は京都工芸繊維大学教授である。 

 

表1.3.3-7 化学気相堆積法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友電気工業 1 3 1 4 2   5 16

2 ﾃﾞﾝｿｰ  2 5 3 10

3 ｵｸﾒﾃｨｯｸ(ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ) 4    4

3 ｸｰﾘｰ INC(米国) 1 2 1   4

5 豊田中央研究所 1   2 3

5 西野 茂弘氏 3    3

7 HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 1  1  2

7 ｴｰ ﾋﾞｰ ﾋﾞｰ ﾘｻｰﾁ LTD(ｽｲｽ) 2    2

 

02

96

01 95

93

99

98

9700
94 92

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5 6 7

出願人数

出

願

件

数

数字は出願年



58 

c. 気相エピタキシャル成長法 

 図1.3.3-8に、気相エピタキシャル成長法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 気相エピタキシャル成長法に関する出願件数は、205件である。1992～96年までは、ほ

とんど出願がされていなかったが、97年以降は、出願人数、出願件数ともに大きく増加し、

成長期にあることが分かる。 

 

図1.3.3-8 気相エピタキシャル成長法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.3-8に、気相エピタキシャル成長法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

日亜化学工業、松下電器産業、日本電気、豊田合成、ソニーといった化合物半導体デバ

イスの開発を行っている出願人の出願が多い。化合物半導体デバイスの作製には、気相エ

ピタキシャル成長技術が不可欠であり、これらの出願人が気相エピタキシャル成長技術を

保有し、またデバイス特性の向上には基板開発が不可欠であることが影響している。 

 

表1.3.3-8 気相エピタキシャル成長法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 日亜化学工業 7 7 2 4 12 5 37

2 松下電器産業 5 2 3 6 3 2 21

3 日本電気 2 4 4 1 3 2 16

4 住友電気工業 1 1 2 3 1  3 4 15

5 豊田合成 1 1 2 8 2 14

6 ｿﾆｰ 1 2 4 3 2 1 13

7 日立電線  1 6 4 11

7 富士写真ﾌｲﾙﾑ  4 5 2 11

9 三菱電線工業 3 7    10

10 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 1 4 2 8

11 東芝  3 3 6

12 ｼｬｰﾌﾟ 1 2  1 1 5

12 ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 2 1 2  5

12 豊田中央研究所   4 1 5

15 ｼｰ ﾋﾞｰ ｴﾙ ﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ INC(米国) 2 1  3

15 ﾘｺｰ 2 1   3

15 昭和電工    3 3
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d. その他気相成長法 

 図1.3.3-9に、その他気相成長法の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 その他気相成長法に関する出願は、35件である。その他気相成長法は、複数の成長法に

共通する技術に関する出願である。1999年には出願件数が17件、出願人数が６社とピーク

を示したり、00年には出願がないなど多少の増減があるものの、年ごとの出願人数は２～

３社、出願件数は２～５件であり、安定している。00年以降の出願件数、出願人数は減少

している。 

 

図1.3.3-9 その他気相成長法の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.3-9に、その他気相成長法の主要出願人の出願件数推移を示す。 

１位の住友電気工業が22件で全体の半数以上を占める。住友電気工業は、セレン化亜鉛

（ZnSe）をはじめとするⅡ－Ⅵ族化合物半導体の結晶成長について、昇華法、ハロゲン化

学気相法の両者に適用可能な発明に関する出願をしている。 

 ２位以下のデンソー、ジーメンス、シクスオン、関西電力、三菱商事は、炭化ケイ素

（SiC）の結晶成長について、昇華法、化学気相堆積法の両者に適用可能な発明に関する

出願をしている。 

 

表1.3.3-9 その他気相成長法の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友電気工業 4 1 1 4 2 9   1 22

2 ﾃﾞﾝｿｰ 2 1  1 4

3 ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 1 1 1    3

4 ｼｸｽｵﾝ 2   2

4 関西電力 2   2

4 三菱商事 2   2
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(4) 複数成長方法共通 

 図1.3.3-10に、複数成長方法共通の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 複数成長方法共通に関する出願は、７件である。複数成長方法共通には、固相成長、液

相成長、気相成長のいずれにも共通な技術が含まれる。全体的に件数が少ないため、特に

傾向はないが、1997年、00年、01年にのみ出願が見られる。 

 

図1.3.3-10 複数成長方法共通の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表1.3.3-10に、複数成長方法共通の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 １位のHOYAアドバンストセミコンダクタテクノロジーズが４件と出願の半数以上を占め

ており、これらは炭化ケイ素（SiC）、窒化ガリウム（GaN）に関する出願である。 

 

表1.3.3-10 複数成長方法共通の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 1   3 4

2 産業技術総合研究所   1 1

2 昭和電工   1 1

2 東洋炭素  1  1

2 松下電器産業 1    1
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1.3.4 熱処理 

 図1.3.4に、熱処理の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 熱処理に関する出願件数は、120件である。この11年の間は、多少の増減があるものの、

出願人数は３～９社、出願件数は５～20件の間を推移している。 

 

図1.3.4 熱処理の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.4に、熱処理の主要出願人の出願件数推移を示す。 

化合物半導体基板技術の上位３社でもある新日鉱ホールディングス、住友電気工業、日

立電線は、出願のない年もあるものの1992～02年まで出願がされている。この上位３社は、

いずれも化合物半導体基板の製造・販売を行っており、結晶成長以降の工程についても開

発が行われていることが分かる。 

４位のデンソー、５位の豊田中央研究所は98年に出願を開始しており、出願の内容は炭

化ケイ素（SiC）の熱処理に関するものである。 

 

表1.3.4 熱処理の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 3 8 4 5 1 1 3   1 26

2 住友電気工業 2 1 1 4 6 1 2 2 2 3 24

3 日立電線 1 4 1 1 3 3 2 4 19

4 ﾃﾞﾝｿｰ 7 3 1 1 12

5 豊田中央研究所 6 3 1  10

6 富士通 1 1 1 1 1 1  1  7

7 村田製作所 1 3    4

8 昭和電工 1 1    1 3

9 ｼｬｰﾌﾟ 1  1  2

9 神戸製鋼所 2    2

9 新日本無線 2    2

9 住友金属鉱山 1 1    2

9 日本電気 1    1 2

9 松下電器産業 2    2
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1.3.5 加工 

 図1.3.5に、加工の出願人数－出願件数の推移を示す。 

 加工に関する出願件数は、146件である。1992～94年までは出願人数、出願件数ともに

減少した。95～97年は出願人数が６～７社、出願件数が10件程度で安定していたが、98年

以降は出願人数、出願件数が増加し、01年には出願件数が42件、出願人数が16社とピーク

を示した。 

 

図1.3.5 加工の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.5に、加工の主要出願人の出願件数推移を示す。 

１位の日立電線、２位の住友電気工業は92～02年まで毎年出願がされている。日立電線、

住友電気工業ともに主力製品であるヒ化ガリウム（GaAs）基板の加工に関する出願が多く

されていることによる。 

一方、３位の松下電器産業は、98年以降に出願を開始している。これは、窒化ガリウム

（GaN）基板に関する加工技術が中心であることから、窒化ガリウム（GaN）基板の開発が

98年以降に加速していることによく対応している。 

 

表1.3.5 加工の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 日立電線 1 1 1 2 1 2 1 7 4 3 4 27

2 住友電気工業 2 2 3 3 2 1 1 4 2 3 1 24

3 松下電器産業 1 1 1 13 2 18

4 ﾃﾞﾝｿｰ 1 2 3 2  1 1 1 11

5 豊田中央研究所 1 1 2   2 2 8

6 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 1 1  3 6

6 日亜化学工業 1  5 6

8 同和鉱業 1  1 2 1 5

8 豊田合成   3 2 5

10 日本電気 2   1 1 4

10 富士電機ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 1 2 1    4

12 古河電気工業 1 1 1   3
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1.3.6 基板 

図1.3.6に、基板の出願人数－出願件数の推移を示す。 

基板に関する出願件数は、43件である。1995年、96年、01年のように出願件数、出願人

数の少ない年や、00年のように出願件数が９件、出願人数が７社とピークを示した年もあ

るが、年ごとの出願人数は２～５社、出願件数は３～７件である。 

 

図1.3.6 基板の出願人数－出願件数の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1.3.6に、基板の主要出願人の出願件数推移を示す。 

 住友電気工業、新日鉱ホールディングス、日立電線、信越半導体は、92年頃から出願が

ある。これらの出願は、インジウムリン（InP）、ヒ化ガリウム（GaAs）、セレン化亜鉛

（ZnSe）など、92年頃には既に実用段階にあった化合物半導体基板に関する出願である。 

一方、松下電器産業、新日本製鐵は00年以降に出願を開始しているが、これは窒化ガリ

ウム（GaN）、炭化ケイ素（SiC）といった新しい基板に関する出願である。 

 

表1.3.6 基板の主要出願人の出願件数推移 

年次別出願件数 
No. 出願人 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 
合計

1 住友電気工業 3 3 1 3 2   2 14

2 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 2 1 1  2  6

3 日立電線 1 1  1  3

3 松下電器産業  2 1 3

5 信越半導体 1 1    2

5 新日本製鐵  1  1 2

5 ｿﾆｰ 1 1    2

5 日亜化学工業 1 1    2
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化合物半導体基板技術に関する技術開発の課題を表1.4-1に示す。 

課題Ⅰを「結晶品質向上」とするものについては、課題Ⅱ、課題Ⅲ、課題Ⅳ（一部は課

題Ⅲまで）と階層化してまとめている。それ以外の課題Ⅰについては、課題Ⅱまで階層化

してまとめている。 

 

表1.4-1 化合物半導体基板技術の課題一覧（1/2） 

課題Ⅰ 課題Ⅱ 課題Ⅲ 課題Ⅳ 

マイクロパイプ欠陥の防止 

スリップ転位発生防止 

貫通転位発生防止 

ミスフィット転位発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防

止） 

その他の転位発生防止 

点欠陥発生防止  

双晶発生防止 

積層欠陥発生防止 

面欠陥発生防止 

反位相領域境界面発生防止 

体積欠陥発生防止  

種結晶以外の結晶核の発生防止 成長結晶の多結晶化防止

（成長前） 種結晶、下地基板の劣化防止 

結晶多形（ポリタイプ）の生成防止 

封止剤の被覆不良防止 

種結晶、下地基板の劣化防止 

種結晶、基板からの転位の伝播防止 

不純物混入による結晶欠陥発生防止 

メルト、原料ガス対流による結晶欠陥

発生防止 

成長結晶の多結晶化防止

（成長中） 

その他の多結晶化防止 

成長結晶表面からの元素の揮発防止 

熱歪みによる転位発生防止 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止

（成長後） 

相転移温度通過による多結晶化防止 

化学量論組成の制御 

混晶の組成制御 

結晶組成の制御 

不純物濃度の制御 

混晶の偏析防止 

化学量論組成の偏析防止 

偏析防止 

不純物の偏析防止 

導電型の制御 電気的特性の向上 

抵抗率の制御 

実用サイズの結晶化 

成長膜厚の厚膜化・均一化

ポリタイプ変換の可能化 

不純物汚染の防止 

結晶品質向上 

その他結晶品質の

向上 

その他結晶品質の向上 

 

1.4 技術開発の課題と解決手段 
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表1.4-1 化合物半導体基板技術の課題一覧（2/2） 

課題Ⅰ 課題Ⅱ 課題Ⅲ 課題Ⅳ 

表面粗さの低減化 

反りの低減化 

基板表面清浄化 

加工損傷防止 

ＥＰＤの低減化 

面内均一化 

面方位、表裏の識別性向上 

基板品質向上 

その他基板品質の向上 

結晶欠陥の発生防止 

種結晶、下地基板の大型化 

口径拡大化 

大口径化 

その他大口径化 

シーディングの再現性向上 

固液界面形状の制御性向上 

メルトの安定化 

結晶径の制御性向上 

成長温度の制御性向上 

成長圧力の制御性向上 

成長速度の安定化 

原料供給口、排気口の閉塞防止 

品質安定化 

結晶品質の安定化 

割れ、欠けの防止 

ウエハ切出し枚数の増加 

単結晶化率の向上 

熱処理の均一化 

歩留まり向上 

その他歩留まり向上 

結晶成長速度の向上 

結晶成長時間の短縮 

原料合成時間短縮化 

熱処理・加工時間の短縮化 

工程簡略化 

メンテナンス時間の短縮化 

結晶成長の長尺化 

生産性の向上 

大量処理化 

るつぼ、成長容器の破損防止 

装置部材の破損・劣化防止 

原料費の削減 

装置・設備費用の削減 

コストダウン 

省エネルギー化 

エピタキシャル成長膜の品質向上

デバイス作製時の歩留まり向上 

デバイス特性の向上 

その他 

環境、安全対策 
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一方、化合物半導体基板技術の課題を解決するための解決手段を表1.4-2に示す。解決

手段Ⅰは、具体的な解決手段である解決手段Ⅱをまとめたものである。 

 

表1.4-2 化合物半導体基板技術の解決手段一覧（1/2） 

解決手段Ⅰ 解決手段Ⅱ 

成長結晶の形状を規定 

成長結晶の組成を規定 

応力緩和層を形成 

成長結晶の形状、組成を規定 

その他機能層を形成 

結晶成長方位の変更 

結晶回転数・るつぼ回転数の調整 

結晶成長温度の調整 

結晶成長圧力の調整 

固液界面位置の調整 

結晶成長雰囲気の調整 

メルト、原料の調整（成長中） 

結晶成長速度の規定 

結晶冷却条件の調整 

複数回成長の実施 

結晶成長条件の変更 

その他結晶成長条件の変更 

ヒーターの改良 

ガス導入・排気部分の改良 

成長炉内部材の構造改良 

成長炉内部材の材質変更 

成長炉内に付加装置の設置 

成長炉の気密構造化 

るつぼ、成長容器の保持材の改良 

種結晶支持部材の改良 

観察・測定装置の設置 

原料供給機構の設置 

結晶成長装置の改良 

その他結晶成長装置の改良 

種結晶収容部の形状変更 

二重るつぼの使用 

るつぼ、結晶容器の径を変化 

結晶形状制御用のガイド部材の設置 

増径部の形状の規定 

断面形状を円形以外の形状に変更 

成長容器の肉厚の変更 

補助部材の使用 

るつぼ、成長容器のその他の構造改良 

るつぼ、成長容器の材質の変更 

圧力調整部分の付加 

成長用アンプル、密封容器の改良 

るつぼ、成長容器の改良 

その他るつぼ、成長容器の改良 
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表1.4-2 化合物半導体基板技術の解決手段一覧（2/2） 

解決手段Ⅰ 解決手段Ⅱ 

種結晶、下地基板の形状を規定 

種結晶、下地基板の組成を規定 

種結晶、下地基板の表面処理 

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 

種結晶、下地基板表面にマスク部形成 

種結晶、下地基板表面に凹凸とマスク部形成 

種結晶、下地基板の裏面処理 

種結晶、下地基板の結晶性を規定 

種結晶、下地基板の改良 

種結晶、下地基板の取り付け方法の改良 

不純物元素、濃度を規定 

組成比の調整 

溶媒物質の使用 

使用原料の変更 

補助剤の添加 

使用原料の加工 

封止剤の組成、形状、使用量を規定 

原料チャージの改良 

原料作製条件の変更 

原料作製装置の変更 

原料、メルトの改良 

その他原料・メルトの改良 

結晶収納容器の構造改良 

補助部材の使用 

熱処理装置の改良 

その他熱処理装置の改良 

熱処理温度を規定 

熱処理雰囲気を規定 

被覆材で被覆後に熱処理 

融液中での熱処理 

複数回熱処理の実施 

前処理の実施 

熱処理条件の変更 

その他熱処理条件の変更 

切断方法の変更 

種結晶、下地基板からの分離方法の変更 

オリフラ作製方法の改良 

エッチング方法の変更 

研磨方法の改良 

結晶評価結果の利用 

加工方法の改良 

その他加工方法の改良 

加工装置の改良 

基板表面に同一物質を成膜 

基板の表面処理 

基板の表面処理 

基板の裏面処理 

基板方位を規定 

基板特性を規定 

基板の形状、性質、方位を規定 

基板形状を規定 

 



68 

1.4.1 化合物半導体基板技術の技術要素、課題、解決手段と物質 

(1) 技術要素と課題 

図1.4.1-1に、化合物半導体基板技術の技術要素と課題の分布を示す。出願期間を1992

～95年、96～99年、00～02年の３期間に分けて各期間の出願件数が、各バブルの総出願件

数の50％以上である場合に色分けをして出願件数が急増した時期を示した。 

 化合物半導体基板技術の共通の課題は、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」が最

も多く、次いで「基板品質向上」、「品質安定化」となっている。「結晶欠陥発生防止」は、

技術要素が「結晶成長」全般に関するものに出願が多い。「品質安定化」は、技術要素が

「結晶成長」の中でも「液相成長」に関するものに出願が多い。一方、「基板品質向上」

は技術要素を「加工」とするものが最も多く、「結晶成長」については「気相成長」の中

でも「気相エピタキシャル成長法」に出願が集中している。 

技術要素についてみると、出願のほとんどが「結晶成長」に関するものが大半を占め、

次いで「加工」、「熱処理」となっている。 

出願時期についてみると、技術要素が「気相エピタキシャル成長法」である出願が近年

急増している。 

 

図1.4.1-1 化合物半導体基板技術の技術要素と課題の分布 
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図1.4.1-2に、化合物半導体基板技術に関する出願時期別の技術要素と課題の分布を示

す。出願時期について、92～99年の８年間と00～02年の３年間に分けて示した。92～99年

と比較して、00～02年の出願について技術要素についてみると、「昇華法」や「気相エピ

タキシャル成長法」の「気相成長」に関する出願が増加しており、「液相成長」に関する

出願は減少していることが分かる。 

 

図1.4.1-2 化合物半導体基板技術に関する出願時期別の技術要素と課題の分布 

（1992～1999年の出願） 
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(2) 課題と解決手段 

図1.4.1-3に、化合物半導体基板技術の課題と解決手段の分布を示す。 

化合物半導体基板技術で最も出願が集中している課題の「結晶欠陥発生防止」について

みると、解決手段を「種結晶、下地基板の改良」とするものが最も多く、次いで「結晶成

長条件の変更」、「結晶成長装置の改良」となっており、近年は「成長結晶の形状、組成を

規定」を解決手段とする出願が多い。 

次いで出願の多い課題である「基板品質向上」では、どの解決手段についても出願がさ

れているものの、「加工方法の改良」、「種結晶、下地基板の改良」が多くなっており、「種

結晶、下地基板の改良」については近年の出願が多い。 

結晶欠陥発生や基板品質は、結晶成長時に使用される種結晶、基板の組成や形状、結晶

性などに大きく影響を受けることから、課題が「結晶欠陥発生防止」や「基板品質向上」

であるものに対して、解決手段が「種結晶、下地基板の改良」である出願が多いのは当然

であるといえる。 

 

 

図1.4.1-3 化合物半導体基板技術の課題と解決手段の分布 
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図1.4.1-4に、化合物半導体基板技術に関する出願時期別の課題と解決手段の分布を示

す。2000～02年の出願の解決手段についてみると、92～99年と比較して、「るつぼ、成長

容器の改良」に関する出願が減少していることが分かる。近年出願が増加している「気相

エピタキシャル成長法」は、原料ガスを結晶成長炉気体の状態で導入することから、るつ

ぼ、成長容器などを使用しないことによるものである。 

 

図1.4.1-4 化合物半導体基板技術に関する出願時期別の課題と解決手段の分布 
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(3) 技術要素と物質 

図1.4.1-5に、化合物半導体基板技術の技術要素と物質の分布を示す。 

物質別では「化合物半導体共通」、「GaAs（ヒ化ガリウム）」、「Ⅲ－Ⅴ族その他」につい

ては、技術要素を「液相成長」の「ボート法」、「引上法（CZ法）」とする出願が多い。こ

れらの出願の実施例を見ると、ほとんどが「GaAs（ヒ化ガリウム）」に関するものであり、

実際の製品が「ボート法」、「引上法（CZ法）」により作製することに対応している。 

また、物質が「SiC（炭化ケイ素）」であるものについては、技術要素を「気相成長」の

「昇華法」とするものに出願が集中している。現在、製品化されている炭化ケイ素

（SiC）基板は「昇華法」の１つである改良レーリー法で作製されていることに対応して

いる。 

また、物質が「GaN（窒化ガリウム）」、「窒化物半導体」であるものについては、技術要

素を「気相成長」の「気相エピタキシャル成長法」とする出願が多い。これは、「1.1.3 

化合物半導体基板の作製方法」で述べた「薄膜成長法」の結晶成長によるものであり、

「GaN（窒化ガリウム）」、「窒化物半導体」では「バルク結晶成長」が難しいために、「薄

膜単結晶」による開発が中心に進められていることに対応している。 

 

図1.4.1-5 化合物半導体基板技術の技術要素と物質の分布 
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出願時期についてみると、「化合物半導体共通」、「GaAs（ヒ化ガリウム）」、「Ⅲ－Ⅴ族そ

の他」については、1992～95年の出願が多く、「SiC（炭化ケイ素）」については、特に出

願が集中する期間もなく11年間平均して出願があり、「GaN（窒化ガリウム）」、「窒化物半

導体」については、00～02年に出願が集中している。 

 

(4) 物質と課題 

図1.4.1-6に、化合物半導体基板技術の物質と課題の分布を示す。 

これによると多少の偏りはあるが、どの物質についても同じ課題が求められており、物

質によらず課題は共通するものであることが分かる。 

これは、デバイス特性は物質の種類で決定されるが、デバイス作製に必要な化合物半導

体基板は、決定された物質に格子定数や熱膨張率などが整合する物質を選択した上で、基

板の結晶性や基板表面の平坦性などが問題となることから物質固有の課題は少ないことに

よる。 

出願時期についてみても、その物質に関する開発が行われた時期に出願が集中しており、

この点からも、物質固有の課題はないことが分かる。 

 

図1.4.1-6 化合物半導体基板技術の物質と課題の分布 
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1.4.2 結晶原料 

図1.4.2に、結晶原料の課題に対する解決手段の分布を示す。 

結晶原料は、結晶成長を行う前段階での解決手段であることから、解決手段は「原料、

メルトの改良」に出願が集中する。 

課題からみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」や「結晶組成の制御」、「生

産性の向上」や「コストダウン」に出願が集中している。 

出願時期についてみると、「生産性の向上」、「コストダウン」などの出願は、1992～95

年に出願が多く、「結晶組成の制御」は96～99年に出願が多く、00～02年に出願が集中し

ている課題はない。 

 

図1.4.2 結晶原料の課題に対する解決手段の分布 
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 表1.4.2-1に、結晶原料の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 課題である「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」についてみると、「成長結晶の多

結晶化防止（成長中）」では「不純物混入による結晶欠陥発生防止」の出願が多く、「結晶

組成の制御」では「不純物濃度の制御」の出願が多い。これにより、結晶原料への不純物

混入防止や不純物濃度の制御が結晶品質向上に求められていることが分かる。 

また、「生産性の向上」では「原料合成時間短縮化」が、「コストダウン」では「るつぼ、

成長容器の破損防止」に関する出願が多い。 

解決手段についてみると、「原料、メルトの改良」の「原料作製条件の変更」の出願が

多く、次いで「原料作製装置の変更」の出願が多い。 

 

表1.4.2-1 結晶原料の課題に対する解決手段の詳細 
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表1.4.2-1で色を付けた箇所について、表1.4.2-2に結晶原料の課題に対する解決手段の

出願人を示す。 

出願人についてみると、さまざまな出願人が出願しており、特に決まった出願人に限ら

れてはいない。 

 

表1.4.2-2 結晶原料の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 成長結晶の多結晶化防止（成長中） 

課題 

 

 

 

解決手段 その他の転位発生防止 不純物混入による結晶欠陥発生防止 

原料作製条件の変更 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 特許3443766 

特開平06-239699

同和鉱業         特開2001-122623 

ﾌﾞﾘﾁﾞｽﾄﾝ         特開2002-293525 

原料、メ

ルトの改

良 原料作製装置の変更 日立電線         特開2000-264797 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.2-2 結晶原料の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上 

結晶組成の制御 

課題 

 

 

解決手段 化学量論組成の制御 不純物濃度の制御 

原料作製条件の変更 神戸製鋼所          特開2000-119011

ｵﾌﾟﾃｨｶﾙ ﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ ｲﾀﾘｱ SPA(ｲﾀﾘｱ)  

特開2000-226300

日立電線         特開平07-215719 

昭和電工         特開2002-160911 

原料、メ

ルトの改

良 

原料作製装置の変更 住友金属鉱山        特開平09-040498 古河電気工業     特開平06-128096 

東芝ｾﾗﾐｯｸｽ       特開2000-044223 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.2-2 結晶原料の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

生産性の向上 コストダウン 課題 

 

解決手段 原料合成時間短縮化 るつぼ、成長容器の破損防止 

原料チャージの改良 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特許3153436 

ﾆｺﾝ              特開平09-208386 

住友金属鉱山     特開2001-335307 

原料作製条件の変更 住友金属鉱山        特開平07-257998

古河機械金属        特開平11-269569

住友電気工業        特開2000-351699

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特許2772344 

原料、メ

ルトの改

良 

原料作製装置の変更 佐藤 亮拿           特開平07-187639

住友金属鉱山        特開平09-142815

日立電線         特開平06-001685 

住友金属鉱山     特開2003-160315 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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1.4.3 結晶成長 

結晶成長に関する出願は1.3.3と同様に、「固相成長」、「液相成長」、「気相成長」、「複数

成長法共通」と大きく４つに分け、「液相成長」、「気相成長」はさらに細分化して技術要

素別の課題と解決手段を示す。 

 

(1) 固相成長 

図1.4.3-1に、固相成長の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が多く、

次いで「生産性の向上」に関する出願が多い。 

課題を「結晶欠陥発生防止」とする出願は、解決手段を「原料、メルトの改良」とする

出願が最も多く、次いで「種結晶、下地基板の改良」とする出願が多い。 

課題を「生産性の向上」とする出願も、解決手段を「原料、メルトの改良」とする出願

が多い。 

解決手段についてみると、「原料、メルトの改良」に関する出願が多く、次いで「結晶

成長条件の変更」、「種結晶、下地基板の改良」となっている。 

出願時期は、1996～99年に集中しているが、これは日本ピラー工業が97年、98年に集中

して出願していることによるものである。 

 

図1.4.3-1 固相成長の課題に対する解決手段の分布 
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るつぼ、成長容器の改良
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上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.3-1に、固相成長の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 

表1.4.3-1 固相成長の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上  

結
晶
欠
陥 

発
生
防
止 

結
晶
組
成 

の
制
御 

そ
の
他
結
晶 

品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

歩
留
ま
り
向
上 

生
産
性
の
向
上 

低
転
位
化
（
線
状
欠
陥
発
生
防
止
） 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止
（
成
長
中
） 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止
（
成
長
後
） 

 

課題  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

ポ
リ
タ
イ
プ
変
換
の
可
能
化 

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

結
晶
品
質
の
安
定
化 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

熱
処
理
・
加
工
時
間
の
短
縮
化 

結晶成長方位の変更  1      

結晶成長温度の調整       1

結晶成長圧力の調整  1  1   1

結晶成長雰囲気の調整      1 

メルト、原料の調整（成長中）  1      

複数回成長の実施  1      

結晶成長条件の変更  

その他結晶成長条件の変更    1   

るつぼ、成長容器の保持材の改良      1結晶成長装置の改良  

種結晶支持部材の改良       1

種結晶、下地基板の形状を規定  1 1    1  

種結晶、下地基板の組成を規定  2      

種結晶、下地基板の表面処理  1 1      

種結晶、下地基板の改良  

種結晶、下地基板の結晶性を規定    1  

溶媒物質の使用  1 1      

使用原料の変更  1     

使用原料の加工  4 1  1  1  1 1

原料チャージの改良  2 1      2

原料、メルトの改良  

その他原料・メルトの改良  1      1

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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課題についてみると、出願の多い「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも、

「低転位化（線状欠陥発生防止）」に出願が多く、結晶欠陥の種類では「マイクロパイプ

欠陥の防止」に関する出願が多い。これは、マイクロパイプ欠陥が炭化ケイ素（SiC）固

有の結晶欠陥であり、固相成長の出願38件中26件が炭化ケイ素（SiC）に関する出願であ

ることによる。 

「マイクロパイプ欠陥の防止」の課題に対して、解決手段を「原料、メルトの改良」の

中でも「使用原料の加工」とする出願が多い。例えば、原料を種結晶上に多結晶の状態で

蒸着した状態で固相成長を行うものなどである。 

また、出願の多い課題を「生産性の向上」とする出願の中でも「結晶成長速度の向上」

に関する出願が多くなっている。これは、「液相成長」や「気相成長」と比べ「固相成

長」は、結晶成長速度が遅いことにより結晶成長時間が長くなる傾向があることによる。 

表1.4.3-1で色をつけた箇所について、表1.4.3-2に固相成長の課題に対する解決手段の

出願人を示す。 

日本ピラー工業の出願が多く、固相成長に関する出願38件のうち半数以上の21件を占め

ている。 

 

表1.4.3-2 固相成長の課題に対する解決手段の出願人 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 

生産性の向上 

課題 

 

 

 

解決手段 マイクロパイプ欠陥の防止 ミスフィット転位発生防止 結晶成長速度の向上 

種結晶、

下地基板

の改良 

種結晶、下

地基板の組

成を規定 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平10-294324

日本ﾋﾟﾗｰ工業 特許2896667 

使用原料の

加工 

日本ﾋﾟﾗｰ工業(4) 

 特許3003027

 特許3043687

 特許3248071

 特許3296998

日本ﾋﾟﾗｰ工業 特許3087030原料、メ

ルトの改

良 

原料チャー

ジの改良 

日本ﾋﾟﾗｰ工業(2) 

 特許2884085

 特許3043690

日本ﾋﾟﾗｰ工業(2) 

 特許2936481

 特許3254557

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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(2) 液相成長 

a. ボート法 

図1.4.3-2に、ボート法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が多く、

次いで「品質安定化」に関する出願が多い。ボート法において、化合物半導体基板の本質

的な課題である「結晶品質向上」だけでなく、安定生産のための「品質安定化」や「生産

性の向上」、「コストダウン」にも出願が多いのは、ボート法により結晶成長された化合物

半導体基板は既に製品化され、さまざまな分野で使用されていることによる。 

課題の「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段は、「るつぼ、成長容器の改良」、「結晶

成長装置の改良」、「原料、メルトの改良」の順で出願件数が多いものの、「結晶成長条件

の変更」や「種結晶、下地基板の改良」といった解決手段にもある程度の件数が出願され

ており、さまざまな解決手段が採られている。 

一方、課題の「品質安定化」に対する解決手段は、「結晶成長装置の改良」に出願が集

中し、次いで「るつぼ、成長容器の改良」、「結晶成長条件の変更」となっており、「種結

晶、下地基板の改良」、「原料、メルトの改良」に関する出願は少ない。 

 

図1.4.3-2 ボート法の課題に対する解決手段の分布 
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値 
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出願時期についてみると、「品質安定化」の課題については、1992～95年には「結晶成

長装置の改良」を解決手段とする出願が多かったが、96～99年には「るつぼ、成長容器の

改良」を解決手段とする出願が多くなっている。 

一方、「結晶欠陥発生防止」については、92～95年には「るつぼ、成長容器の改良」を

解決手段とする出願が多かったが、96～99年には「結晶成長装置の改良」を解決手段とす

る出願が多くなっている。 

表1.4.3-3に、ボート法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

表1.4.3-3のボート法の課題に対する解決手段の詳細（1/3）についてみると、出願件数

の最も多い課題である「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも、「面欠陥発生

防止」の「双晶発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「成長結晶の多結晶化防止

（成長中）」の「封止剤の被覆不良防止」に関する出願が多い。 

「双晶発生防止」の課題に対して、解決手段を「種結晶、下地基板の改良」の「種結晶、

下地基板の形状を規定」とするものが最も多く、次いで「るつぼ、成長容器の改良」の

「増径部の形状の規定」となっている。これらは、種結晶から基板サイズまでるつぼなど

の形状に合わせて結晶径を増大させる部分（増径部）で双晶が発生しやすいことから、使

用する種結晶のサイズを規定したり、るつぼなどの増径部の形状を規定する解決手段が多

く採られていることによる。 

一方、「封止剤の被覆不良防止」の課題に対しては、解決手段を「るつぼ、成長容器の

改良」の「るつぼ、成長容器の材質の変更」とするものが最も多く、次いで「原料、メル

トの改良」の「封止剤の組成、形状、使用量を規定」とするものが多い。ボート法では、

るつぼと溶融したメルトが直接接するのを防止するために封止剤を使用するが、使用する

封止剤の形状や、るつぼの内壁に封止剤と同一物質をあらかじめコーティングしておくな

どにより封止剤の被覆不良を防止するものである。 

表1.4.3-3のボート法の課題に対する解決手段の詳細（2/3）についてみると、出願件数

が２番目に多い課題である「品質安定化」の中でも特に「固液界面形状の制御性向上」に

出願が集中している。 

この「固液界面形状の制御性向上」の課題に対しては、解決手段を「結晶成長装置の改

良」の「ヒーターの改良」とするものが最も多く、次いで「るつぼ、成長容器の保持材の

改良」、「種結晶支持部材の改良」、「観察・測定装置の設置」となっている。その他には

「結晶成長条件の変更」の「結晶成長温度の調整」や「固液界面位置の調整」にも出願が

ある。 

単結晶成長を安定に行うためには、固液界面が液面に対して凸型になるように温度勾配

を結晶成長のたびに一定に保つ必要があるが、実際にはヒーターの劣化、成長炉への付着

物、るつぼなどにより温度勾配が変化して固液界面形状の制御が難しいことによる。 

表1.4.3-3のボート法の課題に対する解決手段の詳細（3/3）についてみると、課題の

「コストダウン」の中で「るつぼ、成長容器の破損防止」に関する出願が多い。これに対

する解決手段として「結晶成長装置の改良」の中で「るつぼ、成長容器の保持材の改良」

の出願が多い。これは、例えばヒ化ガリウム（GaAs）の結晶成長を石英るつぼを使用して

行った場合には、成長温度（約1,200℃）では石英るつぼが変形してしまうためにるつぼ

の保持材により変形を防止するものなどがある。 
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表1.4.3-3 ボート法の課題に対する解決手段の詳細（1/3） 
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防
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晶
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晶
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成長結晶の形状を規定  1      成長結晶の
形状、組成
を規定  

成長結晶の組成を規定  2      

結晶成長方位の変更       

結晶成長温度の調整  1      1

結晶成長圧力の調整       
固液界面位置の調整       

メルト、原料の調整（成長中）  1 2      1

結晶成長速度の規定  1      

結晶冷却条件の調整       1

結晶成長条
件の変更  

その他結晶成長条件の変更  1      

ヒーターの改良  1 1    3  
ガス導入・排気部分の改良       

成長炉内部材の構造改良  1    1 1 

成長炉内部材の材質変更       1

成長炉内に付加装置の設置  1 2 1   1  1

成長炉の気密構造化       

るつぼ、成長容器の保持材の改良  1 1 1      1
種結晶支持部材の改良  1      

観察・測定装置の設置       

原料供給機構の設置       1

結晶成長装
置の改良  

その他結晶成長装置の改良       

種結晶収容部の形状変更  2      

二重るつぼの使用  1      
るつぼ、結晶容器の径を変化    1   

増径部の形状の規定  4  1    

断面形状を円形以外の形状に変更  1 1      

成長容器の肉厚の変更       1

補助部材の使用   1    

るつぼ、成長容器のその他の構造改良    1   1
るつぼ、成長容器の材質の変更  1 6  1 2  

圧力調整部分の付加       

成長用アンプル、密封容器の改良       

るつぼ、成
長容器の改
良  

その他るつぼ、成長容器の改良       1

種結晶、下地基板の形状を規定  6      

種結晶、下地基板の組成を規定  1  1    

種結晶、下
地基板の改
良  種結晶、下地基板の表面処理  1      

不純物元素、濃度を規定       

組成比の調整  1      

溶媒物質の使用       

使用原料の変更       

使用原料の加工  1 1   1   1
封止剤の組成、形状、使用量を規定  1 3  1   1

原料チャージの改良    1   1

原料作製条件の変更  1      

原料、メル
トの改良  

その他原料・メルトの改良       

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願） 
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表1.4.3-3 ボート法の課題に対する解決手段の詳細（2/3） 

結晶品質向上  

結
晶
組
成
の
制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

課題  

解決手段  

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

混
晶
の
偏
析
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
偏
析
防
止 

不
純
物
の
偏
析
防
止 

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

面
内
均
一
化 

結
晶
欠
陥
の
発
生
防
止 

そ
の
他
大
口
径
化 

シ
ー
デ
ィ
ン
グ
の
再
現
性
向
上 

固
液
界
面
形
状
の
制
御
性
向
上 

メ
ル
ト
の
安
定
化 

成
長
温
度
の
制
御
性
向
上 

成
長
圧
力
の
制
御
性
向
上 

成
長
速
度
の
安
定
化 

結
晶
品
質
の
安
定
化 

成長結晶の形状を規定       成長結晶の
形状、組成
を規定  成長結晶の組成を規定  1 1 1      1

結晶成長方位の変更  1   1   

結晶成長温度の調整  1 1 1  3   

結晶成長圧力の調整  1 1      
固液界面位置の調整    3   

メルト、原料の調整（成長中）  1 1 2     1 

結晶成長速度の規定       

結晶冷却条件の調整  2      

結晶成長条
件の変更  

その他結晶成長条件の変更       

ヒーターの改良  2 1 2   9  2 
ガス導入・排気部分の改良       1

成長炉内部材の構造改良    1   

成長炉内部材の材質変更    2   

成長炉内に付加装置の設置  1 2 1  1 1 1  

成長炉の気密構造化       

るつぼ、成長容器の保持材の改良   2 6   
種結晶支持部材の改良    3   

観察・測定装置の設置  1  1 3   1

原料供給機構の設置  3 1      

結晶成長装
置の改良  

その他結晶成長装置の改良  1     1 

種結晶収容部の形状変更   1    

二重るつぼの使用  1 1   1   
るつぼ、結晶容器の径を変化  1      

増径部の形状の規定    1   1

断面形状を円形以外の形状に変更       

成長容器の肉厚の変更    1   

補助部材の使用  1 1     1 

るつぼ、成長容器のその他の構造改良    1  
るつぼ、成長容器の材質の変更  1   2  1 1

圧力調整部分の付加       

成長用アンプル、密封容器の改良  1   1   

るつぼ、成
長容器の改
良  

その他るつぼ、成長容器の改良       

種結晶、下地基板の形状を規定  1 1    

種結晶、下地基板の組成を規定    1   

種結晶、下
地基板の改
良  種結晶、下地基板の表面処理       

不純物元素、濃度を規定  1 1 2      

組成比の調整  1 1 1      

溶媒物質の使用       

使用原料の変更  1      

使用原料の加工  1      
封止剤の組成、形状、使用量を規定  1 1      

原料チャージの改良  1 1 2 2  1    

原料作製条件の変更       

原料、メル
トの改良  

その他原料・メルトの改良  1      
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表1.4.3-3 ボート法の課題に対する解決手段の詳細（3/3） 

歩
留
ま 

り
向
上 

生
産
性 

の
向
上 

コ
ス
ト 

ダ
ウ
ン 

そ
の
他 

課題  

解決手段  

ウ
エ
ハ
切
出
し
枚
数
の
増
加 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

結
晶
成
長
時
間
の
短
縮 

原
料
合
成
時
間
短
縮
化 

熱
処
理
・
加
工
時
間
の
短
縮
化 

工
程
簡
略
化 

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時
間
の
短
縮
化 

結
晶
成
長
の
長
尺
化 

大
量
処
理
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
部
材
の
破
損
・
劣
化
防
止 

原
料
費
の
削
減 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

成長結晶の形状を規定  1      成長結晶の

形状、組成

を規定   
成長結晶の組成を規定       3

結晶成長方位の変更  1      

結晶成長温度の調整  1 2 1    1  

結晶成長圧力の調整  2      

固液界面位置の調整       

メルト、原料の調整（成長中）       

結晶成長速度の規定  1     

結晶冷却条件の調整       

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更       

ヒーターの改良       1

ガス導入・排気部分の改良  1   1 1  

成長炉内部材の構造改良       

成長炉内部材の材質変更       

成長炉内に付加装置の設置  1 1 1 1      

成長炉の気密構造化  1 2      

るつぼ、成長容器の保持材の改良  2  2 4   

種結晶支持部材の改良       

観察・測定装置の設置  1 1      

原料供給機構の設置  1     

結晶成長装

置の改良  

その他結晶成長装置の改良       

種結晶収容部の形状変更       

二重るつぼの使用       

るつぼ、結晶容器の径を変化       

増径部の形状の規定  1   1   

断面形状を円形以外の形状に変更  1     1 

成長容器の肉厚の変更    1   

補助部材の使用       

るつぼ、成長容器のその他の構造改良 1      

るつぼ、成長容器の材質の変更  3   2   

圧力調整部分の付加    1   

成長用アンプル、密封容器の改良  1 1      

るつぼ、成

長容器の改

良  

その他るつぼ、成長容器の改良    1   

種結晶、下地基板の形状を規定  1      

種結晶、下地基板の組成を規定       

種結晶、下

地基板の改

良  種結晶、下地基板の表面処理       

不純物元素、濃度を規定  1      

組成比の調整     1  

溶媒物質の使用       2

使用原料の変更    1   

使用原料の加工    1   

封止剤の組成、形状、使用量を規定       

原料チャージの改良    2   

原料作製条件の変更       

原料、メル

トの改良  

その他原料・メルトの改良       
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表1.4.3-3の色をつけた箇所について、表1.4.3-4にボート法の課題に対する解決手段の

出願人を示す。 

新日鉱ホールディングス、昭和電工、同和鉱業、住友電気工業、住友金属鉱山、三菱化

学、日立電線など、化合物半導体基板メーカーによる出願がほとんどである。 

表1.4.3-4のボート法の課題に対する解決手段の出願人（1/3）についてみると、課題が

「封止剤の被覆不良防止」に対して、解決手段を「るつぼ、成長容器の材質の変更」とす

る出願６件のうち４件が住友電気工業の出願となっており、住友電気工業は、「封止剤の

被覆不良防止」について「るつぼ、成長容器の材質の変更」に関する開発を中心に行って

いることが分かる。 

 

表1.4.3-4 ボート法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

面欠陥発生防止 成長結晶の多結晶化防止（成長中） 

課題 

 

 

 

 

解決手段 
双晶発生防止 封止剤の被覆不良防止 

メルト、原料ガス対流による

結晶欠陥発生防止 

結晶成長

装置の改

良 

ヒーター

の改良 

日立電線(2) 特開2001-163695

  特開2001-181085

神戸製鋼所  特許2818552 

増径部の

形状の規

定 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 

  特開平10-087392

  特開平10-338591

旭硝子      特開平05-254978

昭和電工    特開平09-110575

るつぼ、

成長容器

の改良 

るつぼ、

成長容器

の材質の

変更 

住友電気工業(4) 

 特許3216298 

 特開平07-300385

 特開平09-048691

 特開平09-077596

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平10-139597

住友金属鉱山 

 特開2003-146791

日立電線(2) 特開平06-305875

  特開2001-151593

種結晶、

下地基板

の改良 

種結晶、

下地基板

の形状を

規定 

同和鉱業(2) 特許3465853 

  特開2002-121100

旭硝子      特開平05-279165

三菱化学    特開平07-165486

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

  特開平08-067593

昭和電工    特開2004-131330

原料、メ

ルトの改

良 

封止剤の

組成、形

状、使用

量を規定 

古河電気工業 

 特開平05-286798

旭硝子  特開平06-340488

三菱化学 特開2000-154089

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-4のボート法の課題に対する解決手段の出願人（2/3）についてみると、課題が

「固液界面形状の制御性向上」に対して、解決手段を「ヒーターの改良」とする出願９件

のうち６件が、また「るつぼ、成長容器の保持材の改良」とする出願６件のうち３件が日

立電線の出願である。 

表1.4.3-4のボート法の課題に対する解決手段の出願人（3/3）についてみると、課題が

「単結晶化率の向上」に対して、解決手段を「るつぼ、成長容器の材質の変更」に関する

出願３件と、課題が「るつぼ、成長容器の破損防止」に対して解決手段を「るつぼ、成長
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容器の保持材の改良」とする出願の４件中３件も日立電線の出願である。 

以上により日立電線は、解決手段として「ヒーターの改良」、「るつぼ、成長容器の保持

材の改良」、「るつぼ、成長容器の材質の変更」を中心に開発を行っていることが分かる。 

 

表1.4.3-4 ボート法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上 

偏析防止 
品質安定化 

課題 

 

 

解決手段 混晶の偏析防止 固液界面形状の制御性向上 

結晶成長温度の

調整 

住友金属鉱山     特開平08-253397

神戸製鋼所       特開平11-116373

日立電線         特開2004-203687

結晶成長条件の

変更 

固液界面位置の

調整 

住友電気工業     特開平11-157981

富士通           特許3551406 

日立電線         特開2003-226594

ヒーターの改良 同和鉱業            特許3416186 

住友電気工業        特開2004-210638

日立電線(6)      特許3509556 

 特開平07-017789

 特開平07-242487

 特開平11-029398

 特開2000-169278

 特開2001-031491

昭和電工         特許2985040 

古河電気工業     特開平06-247787

旭硝子           特開平06-256082

るつぼ、成長容

器の保持材の改

良 

日立電線(3)      特開平07-010677

 特開2004-010470

 特開2004-161559

古河電気工業     特開平06-107416

三菱化学         特開平07-010674

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特開平09-142982

種結晶支持部材

の改良 

古河電気工業     特開平05-238870

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特開平07-291781

日立電線         特開平10-338592

観察・測定装置

の設置 

古河電気工業     特開平06-305877

日立電線         特開平10-212193

住友電気工業     特開平11-130578

結晶成長装置の

改良 

原料供給機構の

設置 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 特開平06-239691

  特開平06-345581

富士通              特開平10-067592

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-4 ボート法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

歩留まり向上 コストダウン その他 課題 

 

解決手段 
単結晶化率の向上 

るつぼ、成長容器の 

破損防止 
デバイス特性の向上 

成長結晶の形

状、組成を規

定 

成長結晶の組

成を規定 

住友金属鉱山 

 特許2555847 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平11-079899

日立電線 特開2002-255697

結晶成長装置

の改良 

るつぼ、成長

容器の保持材

の改良 

日立電線(3)  

特許3159030 

特開平10-182277

特許3567662 

神戸製鋼所 

特許2800713 

るつぼ、成長

容器の改良 

るつぼ、成長

容器の材質の

変更 

日立電線(3)  

特開平09-175878

特開平10-007485

特開平11-278979

神戸製鋼所 

特開平11-199362

住友電気工業 

特許3622610 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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b. 引上法（CZ法） 

図1.4.3-3に、引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多

く、次いで「品質安定化」、「生産性の向上」となっている。 

ボート法同様に、化合物半導体基板の本質的な課題である「結晶品質向上」だけでなく、

安定生産のための「品質安定化」や「生産性の向上」の出願が多いのは、引上法（CZ法）

により結晶成長された化合物半導体基板も既に製品化され、さまざまな分野で使用されて

いることによる。 

解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最も多く、次いで

「結晶成長条件の変更」となっている。特に、「結晶成長装置の改良」を解決手段とする

ものは特に集中する課題もなく、さまざまな課題を解決するのに用いられている。 

出願時期についてみると、解決手段を「結晶成長装置の改良」とする出願は1992～95年

に多いが、課題を「コストダウン」とするものについては00～02年の出願が多い。出願件

数は少ないが、「成長結晶の形状、組成を規定」とするものが00年～02年の出願に多く見

られる。 

 

図1.4.3-3 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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手

段

そ

の

他

結

晶

品

質

の

向

上

品

質

安

定

化

歩

留

ま

り

向

上

コ

ス

ト

ダ

ウ

ン

生

産

性

の

向

上

そ

の

他

大

口

径

化

基

板

品

質

向

上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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 表1.4.3-5に、引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 表1.4.3-5の引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（1/3）についてみると、課

題を「結晶欠陥発生防止」とするものの中でも「成長結晶の多結晶化防止（成長後）」の

「成長結晶表面からの元素の揮発防止」に出願が多い。引上法（CZ法）は成長した結晶を

メルトから引上げていくため、成長後の結晶表面はメルトと接しない。これにより成長結

晶の周囲の温度や圧力などにより、蒸気圧の高い元素（例えば、ヒ化ガリウム（GaAs）で

あればヒ素（As））が表面より揮発して多結晶化の原因となることがある。これに対する

解決手段として「結晶成長装置の改良」の「成長炉内部材の構造改良」とする出願が多い。

例えば、引上げた成長結晶を保護するために設置する筒状の部材の構造を改良することな

どが挙げられる。 

 表1.4.3-5の引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（2/3）についてみると、課

題を「結晶品質向上」の「偏析防止」の中でも「不純物の偏析防止」に関する出願が多い。

これに対する解決手段として「結晶成長条件の変更」の「結晶成長圧力の調整」とする出

願が多い。これは、不純物を含む気体を成長炉内に導入しその圧力を制御するものである。 

 また、課題を「品質安定化」の「固液界面形状の制御性向上」とする出願が多い。これ

に対する解決手段として「結晶成長装置の改良」の「成長炉内部材の構造改良」とする出

願が多い。例えば、メルトの自然対流により固液界面形状の制御が困難になるのを、メル

ト上部まで浸す円筒状の部材を用いて固液界面部分のメルトの自然対流を防止するもので

ある。 

 表1.4.3-5の引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（3/3）についてみると、課

題を「生産性の向上」の「結晶成長の長尺化」とするものが多い。これに対する解決手段

としても「結晶成長装置の改良」の「成長炉内部材の構造改良」とする出願が多い。 

 成長結晶を長尺化していくと、成長結晶が大きくなるにつれメルトは大きく減少し、成

長結晶からの熱の逃げによりメルトが冷却されることになり固液界面形状が変化する。ま

た、炉内温度勾配によっては、成長結晶上部が冷やされることにより、熱歪みにより成長

結晶に結晶欠陥が発生することもある。このため、成長後の結晶保護と固液界面形状の制

御がさらに必要となるために前述した課題と同様に「成長炉内部材の構造改良」を解決手

段とするものが多くなっている。 
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表1.4.3-5 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（1/3） 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

低
転
位
化 

(

線
状
欠
陥 

発
生
防
止) 

面
欠
陥
発
生 

防
止 

成
長
結
晶
の 

多
結
晶
化
防 

止(

成
長
前) 

成
長
結
晶
の 

多
結
晶
化
防 

止(

成
長
中) 

成
長
結
晶
の 

多
結
晶
化
防 

止(

成
長
後) 

課題  

解決手段  

ス
リ
ッ
プ
転
位
発
生
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

そ
の
他
の
転
位
発
生
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

体
積
欠
陥
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

結
晶
多
形
（
ポ
リ
タ
イ
プ
）
の
生
成
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

メ
ル
ト
、
原
料
ガ
ス
対
流
に
よ
る
結
晶
欠

陥
発
生
防
止 

そ
の
他
の
多
結
晶
化
防
止 

成
長
結
晶
表
面
か
ら
の
元
素
の
揮
発
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

成長結晶の形状を規定  1 2      成長結晶の形状、

組成を規定  成長結晶の組成を規定       

結晶回転数・るつぼ回転数の調整  2      

結晶成長温度の調整  1 1 1     1 

結晶成長圧力の調整       

固液界面位置の調整       2

結晶成長雰囲気の調整    1   

メルト、原料の調整（成長中 ) 1      

結晶冷却条件の調整       

結晶成長条件の変

更  

その他結晶成長条件の変更      1 

ヒーターの改良      1 

ガス導入・排気部分の改良     1  

成長炉内部材の構造改良  1   3 1  5

成長炉内部材の材質変更       

成長炉内に付加装置の設置       1

成長炉の気密構造化       

るつぼ、成長容器の保持材の改良       

種結晶支持部材の改良  1 1     1

観察・測定装置の設置       

原料供給機構の設置  1      

結晶成長装置の改

良  

その他結晶成長装置の改良       

二重るつぼの使用  1      1

成長容器の肉厚の変更       

るつぼ、成長容器のその他の構造改

良  

     

るつぼ、成長容器の材質の変更  1      

るつぼ、成長容器

の改良  

その他るつぼ、成長容器の改良       

種結晶、下地基板の形状を規定       

種結晶、下地基板の組成を規定  1      

種結晶、下地基板

の改良  

種結晶、下地基板の結晶性を規定   1    

不純物元素、濃度を規定       

溶媒物質の使用       

使用原料の変更  1      

補助剤の添加    1   

封止剤の組成、形状、使用量を規定 1      

原料チャージの改良       

原料作製条件の変更    1   

原料、メルトの改

良  

その他原料・メルトの改良       
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表1.4.3-5 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（2/3） 

結晶品質向上  

結
晶
組
成
の
制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

課題  

解決手段  

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

混
晶
の
組
成
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

混
晶
の
偏
析
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
偏
析
防
止 

不
純
物
の
偏
析
防
止 

抵
抗
率
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

面
内
均
一
化 

結
晶
欠
陥
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化

そ
の
他
大
口
径
化 

シ
ー
デ
ィ
ン
グ
の
再
現
性
向
上

固
液
界
面
形
状
の
制
御
性
向
上

メ
ル
ト
の
安
定
化 

結
晶
径
の
制
御
性
向
上 

成
長
温
度
の
制
御
性
向
上 

成
長
圧
力
の
制
御
性
向
上 

成長結晶の形状を規定  2  1  1  1成長結晶の形状、

組成を規定  成長結晶の組成を規定  1       

結晶回転数・るつぼ回転数の調整     1 2  

結晶成長温度の調整  1    1  

結晶成長圧力の調整  6       1

固液界面位置の調整        

結晶成長雰囲気の調整        

メルト、原料の調整（成長中）  1    1   1

結晶冷却条件の調整  1       

結晶成長条件の変

更  

その他結晶成長条件の変更  1    1 1  

ヒーターの改良  1     1  

ガス導入・排気部分の改良  2       

成長炉内部材の構造改良  1 1    4  2

成長炉内部材の材質変更        

成長炉内に付加装置の設置  1       1

成長炉の気密構造化        1

るつぼ、成長容器の保持材の改良  1     1  

種結晶支持部材の改良     1   

観察・測定装置の設置  1       

原料供給機構の設置  1 2 1     1  1

結晶成長装置の改

良  

その他結晶成長装置の改良  1       2

二重るつぼの使用  1 1 1 1     1  1

成長容器の肉厚の変更      1  

るつぼ、成長容器のその他の構造改

良  

1       

るつぼ、成長容器の材質の変更       1 1 1

るつぼ、成長容器

の改良  

その他るつぼ、成長容器の改良      1  

種結晶、下地基板の形状を規定   1     

種結晶、下地基板の組成を規定        

種結晶、下地基板

の改良  

種結晶、下地基板の結晶性を規定        

不純物元素、濃度を規定  1       

溶媒物質の使用        

使用原料の変更  1 1       

補助剤の添加  1       

封止剤の組成、形状、使用量を規定 1    2 2  

原料チャージの改良  2       

原料作製条件の変更        

原料、メルトの改

良  

その他原料・メルトの改良        
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表1.4.3-5 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の詳細（3/3） 

歩留まり向上 生産性の向上 コストダウン  その他

課題  

解決手段  

割
れ
、
欠
け
の
防
止 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

熱
処
理
の
均
一
化 

そ
の
他
歩
留
ま
り
向
上 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

結
晶
成
長
時
間
の
短
縮 

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時
間
の
短
縮
化 

結
晶
成
長
の
長
尺
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
部
材
の
破
損
・
劣
化
防
止 

原
料
費
の
削
減 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化 

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
膜
の
品
質
向
上 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

成長結晶の形状を規定  1 1      1成長結晶の形状、

組成を規定  成長結晶の組成を規定  1      1

結晶回転数・るつぼ回転数の調整       

結晶成長温度の調整  2      

結晶成長圧力の調整       

固液界面位置の調整  2      

結晶成長雰囲気の調整       

メルト、原料の調整（成長中）       

結晶冷却条件の調整       

結晶成長条件の変

更  

その他結晶成長条件の変更  1      

ヒーターの改良  3      

ガス導入・排気部分の改良       

成長炉内部材の構造改良  2 1 5      

成長炉内部材の材質変更  1  1   1 

成長炉内に付加装置の設置  1      

成長炉の気密構造化  1  2    

るつぼ、成長容器の保持材の改良  1 1    

種結晶支持部材の改良  1  1    

観察・測定装置の設置  1 2  1    

原料供給機構の設置  1 1      

結晶成長装置の改

良  

その他結晶成長装置の改良  1      

二重るつぼの使用       

成長容器の肉厚の変更       

るつぼ、成長容器のその他の構造改

良  

     

るつぼ、成長容器の材質の変更     1  

るつぼ、成長容器

の改良  

その他るつぼ、成長容器の改良       

種結晶、下地基板の形状を規定  1      

種結晶、下地基板の組成を規定       

種結晶、下地基板

の改良  

種結晶、下地基板の結晶性を規定       

不純物元素、濃度を規定       

溶媒物質の使用  1      

使用原料の変更   1    

補助剤の添加       

封止剤の組成、形状、使用量を規定      

原料チャージの改良  1      

原料作製条件の変更       

原料、メルトの改

良  

その他原料・メルトの改良    1   

 (1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-5の色をつけた箇所について、表1.4.3-6に引上法（CZ法）の課題に対する解決

手段の出願人を示す。 

表1.4.3-6の引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の出願人（1/2）についてみると、

課題を「不純物の偏析防止」とする出願については日立電線による出願が多く、解決手段

として、「結晶成長圧力の調整」とするものを４件出願している。日立電線は、不純物の

偏析防止の課題を解決する開発を中心に取り組んでいることが分かる。 

 また、課題を「成長結晶表面からの元素の揮発防止」とし、解決手段を「成長炉内部材

の構造改良」とする出願はすべて出願人が異なることから、多くの企業が解決手段として

「成長炉内部材の構造改良」に取り組んでいることが分かる。 

 

表1.4.3-6 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の出願人（1/2） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止

（成長中） 

成長結晶の多結晶化防止

（成長後） 

偏析防止 

課題

 

 

 

 

 

解決手段 

不純物混入による 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶表面からの 

元素の揮発防止 
不純物の偏析防止 

結晶成長圧力

の調整 

日立電線(4) 

 特許3198897 

 特開平06-172098

 特開平09-030887

 特許3551607 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平09-221390

ﾌﾞﾚｲｼﾞﾝｸﾞ 

 特開平11-012087

結晶成長条件

の変更 

固液界面位置

の調整 

古河電気工業 

 特開平08-091991

日立電線 特開2003-342096

ガス導入・排

気部分の改良 

日立電線(2) 

 特開平08-091990

 特開平11-029399

結晶成長装置

の改良 

成長炉内部材

の構造改良 

ｼｬｰﾌﾟ(2)  特許3432379 

特許3566866 

三菱ﾏﾃﾘｱﾙ 特開平07-206581

 

日立電線 特開平06-271395

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平07-002594

古河電気工業 

 特開平07-165489

東芝     特開平07-165490

昭和電工 特開平09-278582

日立電線 

 特開平07-206588

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-6の引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の出願人（2/2）についてみると、

「固液界面形状の制御性向上」を課題とするものについて、古河電気工業が「結晶成長装

置の改良」の「ヒーターの改良」、住友電気工業、新日鉱ホールディングス、同和鉱業が

「成長炉内部材の構造改良」により解決する出願をしているのに対して、日立電線は「結

晶成長条件の変更」の「結晶回転数・るつぼ回転数の調整」や、「原料、メルトの改良」

の「封止剤の組成、形状、使用量を規定」といった「結晶成長装置の改良」以外の解決手

段を採っていることに特徴がある。 

また、「結晶成長の長尺化」の課題に取り組んでいる出願人は、日立電線、新日鉱ホー

ルディングスといった化合物半導体基板メーカーの出願が多い。 

 

表1.4.3-6 引上法（CZ法）の課題に対する解決手段の出願人（2/2） 

品質安定化 生産性の向上 課題 

 

解決手段 固液界面形状の制御性向上 結晶成長の長尺化 

結晶回転数・るつぼ回

転数の調整 

日立電線(2)     特開2004-099411

特開2004-123443

結晶成長条

件の変更 

固液界面位置の調整 日立電線            特開平05-330974

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ    特開平08-198699

ヒーターの改良 古河電気工業    特開平08-081298 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 特開平07-133185

特開平08-040798

日立電線            特開2000-143387

成長炉内部材の構造改

良 

住友電気工業(2) 特開平08-310893

特開平09-235191

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

特許2855408 

同和鉱業        特開2003-081688

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 特開平07-206589

特開平09-052790

三菱ﾏﾃﾘｱﾙ           特開平06-298597

日立電線            特開平09-040492

ｼｬｰﾌﾟ               特許3247829 

結晶成長装

置の改良 

観察・測定装置の設置 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ    特開平09-315887

京ｾﾗ                特開平10-212195

原料、メル

トの改良 

封止剤の組成、形状、

使用量を規定 

日立電線(2)     特開2004-161525

特開2004-196573

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

c. 溶液成長法 

図1.4.3-4に、溶液成長法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」、「その他結晶品質の向

上」に関する出願が多く、次いで「品質安定化」となっている。 

これらの課題に対する解決手段についてみると、「結晶成長条件の変更」に関する出願

が多く、次いで「原料、メルトの改良」、「結晶成長装置の改良」となっている。これらに

ついては、さまざまな解決手段が採られている。 

出願時期についてみると、全体的に2000～02年の出願が多いことが分かる。特に、「結

晶成長条件の変更」により課題を解決しようとする出願は、00～02年に多くなっている。 
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図1.4.3-4 溶液成長法の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-7に、溶液成長法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 課題が「結晶品質向上」の「その他結晶品質の向上」は、「実用サイズの結晶化」に関

する出願が多い。これは、化合物半導体基板が作製できる大きさの単結晶を得ること自体

を課題とするものであり、窒化ガリウム（GaN）や酸化亜鉛（ZnO）に関する出願が多い。 

この課題に対する解決手段は、「結晶成長温度の調整」や「複数回成長の実施」といっ

た「結晶成長条件の変更」とするもの、または、「使用原料の変更」や「使用原料の加

工」といった「原料、メルトの改良」とするものが多い。 

次いで、課題が「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも「成長結晶の多結晶

化防止（成長前）」の「種結晶以外の結晶核の発生防止」を課題とする出願が多い。例え

ば、溶液中に微結晶が発生し、それが成長結晶に取り込まれることにより多結晶化するこ

とを防止するものである。 
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結

晶

欠
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防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.3-7 溶液成長法の課題に対する解決手段の詳細（1/2） 

結晶品質向上  
結晶欠陥発生防止  

低
転
位
化(

線
状
陥
発

生
防
止) 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化

防
止(

成
長
前) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化

防
止(

成
長
中) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化

防
止(

成
長
後) 

結
晶
組
成
の
制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

課題  

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

メ
ル
ト
、
原
料
ガ
ス
対
流
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

そ
の
他
の
多
結
晶
化
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

混
晶
の
組
成
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

混
晶
の
偏
析
防
止 

抵
抗
率
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

成長結晶の形状を規定       成長結晶の形状、
組成を規定  成長結晶の組成を規定       1

結晶成長方位の変更  1     1
結晶回転数・るつぼ回転数の調整       
結晶成長温度の調整  1      3
結晶成長圧力の調整  1      2
結晶成長雰囲気の調整       1
メルト、原料の調整（成長中）  1 2 1   1   1
結晶冷却条件の調整   1    
複数回成長の実施       3

結晶成長条件の変
更  

その他結晶成長条件の変更       
ヒーターの改良  1      
ガス導入・排気部分の改良       
成長炉内に付加装置の設置       
るつぼ、成長容器の保持材の改良  1      
種結晶支持部材の改良  2 1 1 1    1 2
観察・測定装置の設置       

結晶成長装置の改
良  

原料供給機構の設置       1 1
種結晶収容部の形状変更       1
二重るつぼの使用       1
るつぼ、結晶容器の径を変化       1
るつぼ、成長容器のその他の構造改
良  

1      

るつぼ、成長容器の材質の変更  1      
圧力調整部分の付加       

るつぼ、成長容器
の改良  

成長用アンプル、密封容器の改良       
種結晶、下地基板の形状を規定       1
種結晶、下地基板の組成を規定       

種結晶、下地基板
の改良  

種結晶、下地基板の表面処理  1      1
不純物元素、濃度を規定       1
組成比の調整  1      
溶媒物質の使用  1    1  1
使用原料の変更  1    1  2
補助剤の添加       3
使用原料の加工  2   1   2
原料チャージの改良  1      1

原料、メルトの改
良  

その他原料・メルトの改良       

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-7 溶液成長法の課題に対する解決手段の詳細（2/2） 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

生
産
性
の
向
上 

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン 

そ
の
他 

課題  

解決手段  

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

口
径
拡
大
化 

シ
ー
デ
ィ
ン
グ
の
再
現
性
向
上 

固
液
界
面
形
状
の
制
御
性
向
上 

メ
ル
ト
の
安
定
化 

結
晶
径
の
制
御
性
向
上 

成
長
圧
力
の
制
御
性
向
上 

成
長
速
度
の
安
定
化 

原
料
供
給
口
、
排
気
口
の
閉
塞
防
止 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

結
晶
成
長
時
間
の
短
縮 

原
料
合
成
時
間
短
縮
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

デ
バ
イ
ス
作
製
時
の
歩
留
ま
り
向
上 

成長結晶の形状を規定       1成長結晶の形状、

組成を規定  成長結晶の組成を規定       

結晶成長方位の変更       

結晶回転数・るつぼ回転数の調整  1      

結晶成長温度の調整  1  1    

結晶成長圧力の調整    1   

結晶成長雰囲気の調整  1      

メルト、原料の調整（成長中）  2  1   

結晶冷却条件の調整       

複数回成長の実施       

結晶成長条件の変

更  

その他結晶成長条件の変更  1      

ヒーターの改良  1   2   

ガス導入・排気部分の改良  1      

成長炉内に付加装置の設置    1   1

るつぼ、成長容器の保持材の改良       1

種結晶支持部材の改良  1      

観察・測定装置の設置  1      

結晶成長装置の改

良  

原料供給機構の設置  1 1 1   1  

種結晶収容部の形状変更       

二重るつぼの使用       

るつぼ、結晶容器の径を変化       

るつぼ、成長容器のその他の構造改

良  

     

るつぼ、成長容器の材質の変更  1      1 1

圧力調整部分の付加       1

るつぼ、成長容器

の改良  

成長用アンプル、密封容器の改良  1     

種結晶、下地基板の形状を規定       

種結晶、下地基板の組成を規定  1      

種結晶、下地基板

の改良  

種結晶、下地基板の表面処理       

不純物元素、濃度を規定       

組成比の調整       

溶媒物質の使用       

使用原料の変更  1 1 1  1 1

補助剤の添加       

使用原料の加工  1      

原料チャージの改良       

原料、メルトの改

良  

その他原料・メルトの改良  1     

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-7の色をつけた箇所について、表1.4.3-8に溶液成長法の課題に対する解決手段

の出願人を示す。 

他の技術要素と比べ、科学技術振興機構、神奈川科学技術アカデミー、静岡大学などの

公的研究機関の出願が見られる。溶液成長法の出願が多い窒化ガリウム（GaN）や酸化亜

鉛（ZnO）の化合物半導体基板は、次世代の化合物半導体デバイスの基板として期待され

ており、この11年間は基礎的な研究段階にあったといえる。 

企業による出願人については、リコー、日本碍子、東京電波、日亜化学工業など、化合

物半導体基板メーカー以外の出願人が多く見られる。 

 

表1.4.3-8 溶液成長法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

成長結晶の多結晶化防止（成長前）  
その他結晶品質の向上  

課題  

 

 

 

 

解決手段  

種結晶以外の結晶核

の発生防止  

種結晶、下地基板の  

劣化防止  
実用サイズの結晶化  

結晶成長温

度の調整  

ﾘｺｰ 特開2002-201100 科学技術振興機構  特開2002-003300

静岡大学         特許3520333 

東京電波          特開2003-146800

結晶成長圧

力の調整  

ﾘｺｰ 特開2004-189590 ﾘｺｰ               特開2003-292400

ｱﾝﾓﾉ ｽﾌﾟｳｶ ｼﾞ ｵｸﾞﾗﾆﾁﾖﾉﾝ ｵﾄﾞﾎﾟｳﾞｲｴ

ﾄﾞﾆｱ(ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ),日亜化学工業(共願)

特開2004-168656

メルト、原

料の調整

（成長中）  

日本碍子 

特開平06-279191

ﾘｺｰ 特開2004-168650

日立電線          特許3622440 

結晶成長条

件の変更  

複数回成長

の実施  

日本碍子          特開平07-242496

日立電線          特開平10-007496

ｼｬｰﾌﾟ             特開2000-044399

結晶成長装  

置の改良  

種結晶支持

部材の改良  

神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ,池

主 透,昭和電工(共願) 

特開平08-208366

神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀ

ﾝﾚｰ電気(共願) 

特許2641387 

神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ,奥野 保男,ｽﾀ

ﾝﾚｰ電気(共願)     特許2644424 

ﾘｺｰ               特開2001-064098

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-8 溶液成長法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

成長結晶の多結晶化防止

（成長前）  

電気的特性の向上  その他結晶品質の向上  

課題  

 

 

 

 

 

解決手段  

種結晶以外の結晶核の

発生防止  
抵抗率の制御  実用サイズの結晶化  

使用原料  

の変更  

科学技術振興機構 特開2002-293696

ｱﾝﾓﾉ ｽﾌﾟｳｶ ｼﾞ ｵｸﾞﾗﾆﾁﾖﾉﾝ ｵﾄﾞﾎﾟｳﾞｲｴ

ﾄﾞﾆｱ(ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ),日亜化学工業(共願) 

特開2003-040699

補助剤の

添加  

 日本碍子(3) 

特開平06-090034

特開平06-279192

特開平07-242495

 

原料、メ

ルトの改

良  

使用原料

の加工  

東京電波(2) 

特開2003-146657

特開2003-335518

日本碍子     特開平06-092794

三菱化学     特開2004-002152

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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課題を「種結晶以外の結晶核の発生防止」とする出願についてみると、リコーは「結晶

成長条件の変更」を解決手段とする出願をしているが、東京電波は「原料、メルトの改

良」の中でも「使用原料の加工」を解決手段とする出願をしており、同じ課題でも出願人

により解決手段が異なっている。 

課題を「抵抗率の制御」とする出願は溶液成長法では５件と少ないが、そのうちの３件

について日本碍子が「原料、メルトの改良」の「補助剤の添加」を解決手段とする出願を

している。また、溶液成長法で「補助剤の添加」を解決手段としている出願はこの３件の

みでありニッチな技術といえる。 

一方で、課題を「実用サイズの結晶化」とする出願については、さまざまな解決手段に

ついて多くの出願人により出願されており、実用サイズの結晶を得るために広く技術開発

が行われていることが分かる。 

 

表1.4.3-8 溶液成長法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

品質安定化 生産性の向上 課題

解決手段 成長速度の安定化 結晶成長速度の向上 

結晶成長条件の変更 メルト、原料の調整

（成長中） 

ﾘｺｰ(2)      特開2003-206198

      特開2003-300799

ﾘｺｰ             特開2002-068897

結晶成長装置の改良 ヒーターの改良 神奈川科学技術ｱｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

(共願)(2)       特許2706204 

特許3038098 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

課題を「成長速度の安定化」、「結晶成長速度の向上」とする成長速度に関する出願につ

いては、リコーが「メルト、原料の調整（成長中）」を解決手段とする出願をしているが、

神奈川科学技術アカデミーとスタンレー電気は「ヒーターの改良」を解決手段としており

出願人により解決手段が異なっている。 
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d. その他液相成長法 

図1.4.3-5に、その他液相成長法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、

次いで「偏析防止」となっている。 

他の成長法に比べて、課題を「偏析防止」とする出願の割合が高いのは、ヒ化インジウ

ムガリウム（InGaAs）やテルル化カドミウムマンガン水銀（CdMnHgTe）などの３元素以上

からなる混晶と呼ばれる化合物半導体を、ゾーンメルティング法や複数の成長法の組合せ

により結晶成長を行う出願が含まれるためである。 

解決手段についてみると、「原料、メルトの改良」に関する出願が最も多く、次いで

「結晶成長条件の変更」となっている。 

出願時期についてみると、「結晶品質向上」では、「結晶欠陥発生防止」の課題について

は、1992～95年の出願が多いが、「電気的特性の向上」については00～02年の出願が多く

なっている。 

 

図1.4.3-5 その他液相成長法の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-9に、その他の液相成長法の課題に対する解決手段の詳細について示す。 
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結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.3-9 その他液相成長法の課題に対する解決手段の詳細（1/2） 

結晶品質向上  
結晶欠陥発生防止  

低

転

移
化(

線

状
欠

陥
発
生
防
止) 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(

成
長
前) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(

成
長
中) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(

成
長
後) 

結
晶
組
成
の
制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の 

向
上 

課題  

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

ス
リ
ッ
プ
転
位
発
生
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

メ
ル
ト
、
原
料
ガ
ス
対
流
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

相
転
移
温
度
通
過
に
よ
る
多
結
晶
化
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

混
晶
の
組
成
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

混
晶
の
偏
析
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
偏
析
防
止 

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

成
長
膜
厚
の
厚
膜
化
・
均
一
化 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

成長結晶の形状を規定        成長結晶の
形状、組成
を規定  成長結晶の組成を規定  1 1 1       

結晶成長方位の変更  2     1  1
結晶成長温度の調整   1     
結晶成長圧力の調整  1      1 
固液界面位置の調整    1    
メルト、原料の調整（成長中）        
結晶成長速度の規定   1     
結晶冷却条件の調整  1       
複数回成長の実施    2    

結晶成長条
件の変更  

その他結晶成長条件の変更   1     
ヒーターの改良  1   1    
ガス導入・排気部分の改良     1   
成長炉内に付加装置の設置  1       
るつぼ、成長容器の保持材の改良        
種結晶支持部材の改良        

結晶成長装
置の改良  

観察・測定装置の設置  1       
二重るつぼの使用    1    
るつぼ、結晶容器の径を変化  1       
断面形状を円形以外の形状に変更    1    
補助部材の使用        1
るつぼ、成長容器の材質の変更  1      
圧力調整部分の付加    1    

るつぼ、成
長容器の改
良  

成長用アンプル、密封容器の改良  1       
種結晶、下地基板の形状を規定  1 1 1       種結晶、下

地基板の改
良  種結晶、下地基板の組成を規定  1       

不純物元素、濃度を規定      1 3 
組成比の調整  2     2 1
溶媒物質の使用  1 1       1
使用原料の変更  1   2    
補助剤の添加   1     
使用原料の加工  1 1 1  1    
封止剤の組成、形状、使用量を規定  1       
原料チャージの改良  1 1  1 3    

原料、メル
トの改良  

原料作製装置の変更        

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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「結晶品質向上」の「偏析防止」の中でも、「混晶の偏析防止」を課題とする出願が多

いことが分かる。これに対する解決手段としては「原料、メルトの改良」の出願が多いが、

中でも「原料チャージの改良」に関する出願が多い。例えば、構成元素が有する偏析係数

を考慮して原料のチャージ順序の変更などをするものである。 

 

表1.4.3-9 その他液相成長法の課題に対する解決手段の詳細（2/2） 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

歩
留
ま
り
向

上 生
産
性
の
向

上 コ
ス
ト
ダ
ウ

ン そ
の
他 

課題  

解決手段  

そ
の
他
大
口
径
化 

シ
ー
デ
ィ
ン
グ
の
再
現
性
向
上 

固
液
界
面
形
状
の
制
御
性
向
上 

メ
ル
ト
の
安
定
化 

成
長
温
度
の
制
御
性
向
上 

割
れ
、
欠
け
の
防
止 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

原
料
合
成
時
間
短
縮
化 

工
程
簡
略
化 

結
晶
成
長
の
長
尺
化 

大
量
処
理
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

環
境
、
安
全
対
策 

成長結晶の形状を規定    1  成長結晶の

形状、組成

を規定   
成長結晶の組成を規定      1

結晶成長方位の変更  1     

結晶成長温度の調整  1     

結晶成長圧力の調整      

固液界面位置の調整  1     

メルト、原料の調整（成長中）  1    1 

結晶成長速度の規定      

結晶冷却条件の調整  1     

複数回成長の実施      

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更      

ヒーターの改良  1 1     

ガス導入・排気部分の改良  1     

成長炉内に付加装置の設置     1 

るつぼ、成長容器の保持材の改良    3  

種結晶支持部材の改良      1

結晶成長装

置の改良  

観察・測定装置の設置      

二重るつぼの使用      

るつぼ、結晶容器の径を変化      

断面形状を円形以外の形状に変更      

補助部材の使用      

るつぼ、成長容器の材質の変更  1 1 1 1   1 

圧力調整部分の付加  1     

るつぼ、成

長容器の改

良  

成長用アンプル、密封容器の改良      

種結晶、下地基板の形状を規定      種結晶、下

地基板の改

良  
種結晶、下地基板の組成を規定      

不純物元素、濃度を規定      

組成比の調整  1     

溶媒物質の使用  2     

使用原料の変更      1

補助剤の添加      

使用原料の加工      

封止剤の組成、形状、使用量を規定     1 

原料チャージの改良   1   

原料、メル

トの改良  

原料作製装置の変更  1     

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-9で色をつけた箇所について、表1.4.3-10にその他液相成長法の課題に対する

解決手段の出願人を示す。 

出願人についてみると、半導体研究振興会、産業技術総合研究所などの公的研究機関に

よる出願も見られる。 

特に出願が集中する出願人もなく、さまざまな出願人により出願がされていることが分

かる。 

 

表1.4.3-10 その他液相成長法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

面欠陥発生防止 
結晶組成の制御 

課題 

 

 

解決手段 双晶発生防止 混晶の組成制御 

結晶成長条件の変更 結晶成長方位の変更 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特開平10-212192 

ｱｸﾛﾗﾄﾞ           特開2000-086399 

原料、メルトの改良 組成比の調整 富士通      特許3557690 

NECﾄｰｷﾝ     特開2000-199882

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-10 その他液相成長法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上 

偏析防止 電気的特性の向上 

課題

解決手段 混晶の偏析防止 抵抗率の制御 

結晶成長条件

の変更 

複数回成長の

実施 

半導体研究振興会,東北特殊鋼(共願) 

   特開平08-301686

ｱｲ ｴｲﾁ ｱｲ ｴｱﾛｽﾍﾟｰｽ   特開2001-048700

不純物元素、

濃度を規定 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2)  特開2002-241199

                     特開2003-277197

東芝                 特開平06-056597

組成比の調整 住友金属鉱山(2)      特開2000-154096

                     特開2000-154097

使用原料の変

更 

日本碍子             特開平11-343195

富士通               特許3435118 

原料、メルト

の改良 

原料チャージ

の改良 

NECﾄｰｷﾝ(2)           特開平10-036198

                     特開2000-273000

半導体研究振興会,東北特殊鋼(共願) 

   特開平08-067594

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-10 その他液相成長法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

生産性の向上 課題 

解決手段 結晶成長速度の向上 大量処理化 

結晶成長装置 

の改良 

るつぼ、成長容器 

の保持材の改良 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 特許2933517 

特開2001-089299

日本碍子            特許3513046 

原料、メルト 

の改良 

溶媒物質の使用 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ   特開平07-069798

産業技術総合研究所,岡 邦彦(共願) 

   特許3548910 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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(3) 気相成長 

a. 昇華法 

図1.4.3-6に、昇華法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多

く、次いで「品質安定化」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」の課題に対する解決手段としては、「種結晶、下地基板の改良」

に関する出願が29件と最も多いが、次いで「結晶成長条件の変更」が26件、「結晶成長装

置の改良」が22件と出願件数にほとんど差がなく、さまざまな解決手段が出願されている。 

一方、「品質安定化」の課題に対する解決手段としては、「結晶成長装置の改良」が10件

で最も多く、次いで「るつぼ、成長容器の改良」、「原料、メルトの改良」が５件ずつであ

る。 

出願時期についてみると、「結晶欠陥発生防止」と「品質安定化」については、特に出

願が集中する期間もなく、継続した課題といえる。 

 

図1.4.3-6 昇華法の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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晶
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質
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上

品

質

安

定

化

歩

留

ま

り

向

上

コ

ス

ト

ダ

ウ

ン

生

産

性

の

向

上

そ

の

他

大

口

径

化

基

板

品

質

向

上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.3-11に、昇華法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

表1.4.3-11の昇華法の課題に対する解決手段の詳細（1/3）についてみると、出願の最

も多い課題である「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中で、「低転位化（線状欠

陥発生防止）」の「マイクロパイプ欠陥の防止」に関する出願が最も多く、次いで「成長

結晶の多結晶化防止（成長中）」の「不純物混入による結晶欠陥発生防止」、「結晶多形

（ポリタイプ）の生成防止」となっている。これは、「マイクロパイプ欠陥の防止」と

「結晶多形（ポリタイプ）の生成防止」は、炭化ケイ素（SiC）に関する課題であるが、

昇華法の出願件数171件のうち、炭化ケイ素（SiC）に関する出願が151件と88％を占める

ことによる。 

 「マイクロパイプ欠陥の防止」の課題に対しては、解決手段として「種結晶、下地基板

の改良」、「結晶成長装置の改良」の「種結晶支持部材の改良」、「結晶成長条件の変更」の

「結晶成長方位の変更」の出願が見られる。種結晶の結晶性や成長方位、種結晶の取り付

け位置などにより結晶欠陥の発生が防止できることから、種結晶に関連する出願が多い。 

 「不純物混入による結晶欠陥発生防止」の課題に対して、「結晶成長条件の変更」の

「結晶成長雰囲気の調整」や「結晶成長装置の改良」の「ガス導入・排気部分の改良」の

出願が見られる。これは、炭化ケイ素（SiC）を結晶成長する改良レーリー法において、

不純物混入防止のために成長炉内に不活性ガスを導入し、圧力を調整するガス導入・排気

の改良や成長中の不活性ガス濃度を規定するものなどである。 

 「結晶多形（ポリタイプ）の生成防止」の課題に対しては、「結晶成長条件の変更」を

中心に出願がされている。 

表1.4.3-11の昇華法の課題に対する解決手段の詳細（2/3）についてみると、課題を

「大口径化」の「口径拡大化」とする出願が多い。これに対する解決手段としては、「る

つぼ、成長容器の改良」の「結晶形状制御用のガイド部材の設置」や「種結晶、下地基板

の改良」の「種結晶、下地基板の形状を規定」とする出願がされている。これは、急激な

口径拡大による結晶欠陥の発生や歪みを防止したり、急激な口径拡大に耐えうる種結晶の

形状を規定するものである。 

表1.4.3-11の昇華法の課題に対する解決手段の詳細（3/3）についてみると、課題を

「品質安定化」の「成長速度の安定化」とする出願が多い。これは、結晶成長が進むにつ

れて昇華した結晶原料構成比のずれなどにより安定した成長が行われない場合があること

による。 

この課題に対する解決手段として、「原料、メルトの改良」の「原料チャージの改良」

の出願が多い。これは、原料のチャージ順序や分離配置などにより昇華した結晶原料構成

比を安定化するものである。 
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表1.4.3-11 昇華法の課題に対する解決手段の詳細（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低
転
位
化(

線
状
欠

陥
発
生
防
止)

 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(

成
長
前)

 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(
成
長
中)

 

成
長
結
晶
の
多
結
晶

化
防
止(

成
長
後)

 

課題

解決手段 

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

ス
リ
ッ
プ
転
位
発
生
防
止 

点
欠
陥
発
生
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

積
層
欠
陥
発
生
防
止 

体
積
欠
陥
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

結
晶
多
形(

ポ
リ
タ
イ
プ)

の
生
成
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

メ
ル
ト
、
原
料
ガ
ス
対
流
に
よ
る
結
晶
欠

陥
発
生
防
止 

そ
の
他
の
多
結
晶
化
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

成長結晶の形状を規定 1     2

成長結晶の組成を規定 2     

成長結晶の

形状、組成

を規定 その他機能層を形成 1 1     

結晶成長方位の変更 4 4 1     

結晶成長温度の調整 2 2     1

結晶成長圧力の調整 1     

結晶成長雰囲気の調整 1 2   3  

複数回成長の実施 1 1    

結晶成長条

件の変更 

その他結晶成長条件の変更 1 1     1

ヒーターの改良 1   1  

ガス導入・排気部分の改良   2  

成長炉内部材の構造改良 1     

成長炉内に付加装置の設置   1  

るつぼ、成長容器の保持材の改良     

種結晶支持部材の改良 7 2  3  

観察・測定装置の設置 1     

原料供給機構の設置   3  

結晶成長装

置の改良 

その他結晶成長装置の改良     

種結晶収容部の形状変更     

二重るつぼの使用 2 1    1

るつぼ、結晶容器の径を変化 1    1 

結晶形状制御用のガイド部材の設置 2     

断面形状を円形以外の形状に変更     

補助部材の使用 1   1  

るつぼ、成長容器のその他の構造改良 1   1  

るつぼ、成

長容器の改

良 

るつぼ、成長容器の材質の変更 1     

種結晶、下地基板の形状を規定 3     

種結晶、下地基板の組成を規定  2   

種結晶、下地基板の表面処理 5 1 1  2   

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 2     

種結晶、下地基板表面にマスク部形成 3     

種結晶、下地基板の裏面処理 2 1    1

種結晶、下地基板の結晶性を規定 1  1   

種結晶、下

地基板の改

良 

種結晶、下地基板の取り付け方法の改良 3 1    

不純物元素、濃度を規定     

組成比の調整     

使用原料の変更     

補助剤の添加   1  

使用原料の加工 1   1  

原料、メル

トの改良 

原料チャージの改良 1     
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表1.4.3-11 昇華法の課題に対する解決手段の詳細（2/3） 

結晶品質向上  

結
晶
組
成
の 

制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性 

の
向
上 

そ
の
他
結
晶 

品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

課題  

解決手段  

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

化
学
量
論
組
成
の
偏
析
防
止 

不
純
物
の
偏
析
防
止 

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

成
長
膜
厚
の
厚
膜
化
・
均
一
化 

ポ
リ
タ
イ
プ
変
換
の
可
能
化 

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

面
内
均
一
化 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

口
径
拡
大
化 

成長結晶の形状を規定      

成長結晶の組成を規定  1 1  1   

成長結晶の

形状、組成

を規定  その他機能層を形成   1   

結晶成長方位の変更  1     1

結晶成長温度の調整   1   

結晶成長圧力の調整  1     

結晶成長雰囲気の調整      

複数回成長の実施    1  1

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更      

ヒーターの改良  1    

ガス導入・排気部分の改良  1    

成長炉内部材の構造改良     1 

成長炉内に付加装置の設置      

るつぼ、成長容器の保持材の改良      

種結晶支持部材の改良      1

観察・測定装置の設置      

原料供給機構の設置  1     

結晶成長装

置の改良  

その他結晶成長装置の改良      

種結晶収容部の形状変更      

二重るつぼの使用  1     

るつぼ、結晶容器の径を変化  1     

結晶形状制御用のガイド部材の設置      2

断面形状を円形以外の形状に変更      

補助部材の使用  1    

るつぼ、成長容器のその他の構造改良      1

るつぼ、成

長容器の改

良  

るつぼ、成長容器の材質の変更  2     

種結晶、下地基板の形状を規定      2 2

種結晶、下地基板の組成を規定      2

種結晶、下地基板の表面処理      

種結晶、下地基板表面に凹凸形成      

種結晶、下地基板表面にマスク部形成  1     

種結晶、下地基板の裏面処理      

種結晶、下地基板の結晶性を規定      

種結晶、下

地基板の改

良  

種結晶、下地基板の取り付け方法の改良      

不純物元素、濃度を規定  1 1  1   

組成比の調整      

使用原料の変更  2 1     

補助剤の添加  1     

使用原料の加工      

原料、メル

トの改良  

原料チャージの改良      

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-11 昇華法の課題に対する解決手段の詳細（3/3） 

品質安定化  
歩留まり

向上  
生産性の向上  

コスト

ダウン課題  

解決手段  

メ
ル
ト
の
安
定
化 

結
晶
径
の
制
御
性
向
上 

成
長
温
度
の
制
御
性
向
上 

成
長
圧
力
の
制
御
性
向
上 

成
長
速
度
の
安
定
化 

結
晶
品
質
の
安
定
化 

ウ
エ
ハ
切
出
し
枚
数
の
増
加 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

そ
の
他
歩
留
ま
り
向
上 

結
晶
成
長
時
間
の
短
縮 

熱
処
理
・
加
工
時
間
の
短
縮
化 

工
程
簡
略
化 

結
晶
成
長
の
長
尺
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

成長結晶の形状を規定       

成長結晶の組成を規定       

成長結晶の

形状、組成

を規定  その他機能層を形成       

結晶成長方位の変更  1      

結晶成長温度の調整       

結晶成長圧力の調整       

結晶成長雰囲気の調整  1      

複数回成長の実施       

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更       

ヒーターの改良  2      

ガス導入・排気部分の改良  2      

成長炉内部材の構造改良       

成長炉内に付加装置の設置       

るつぼ、成長容器の保持材の改良  1      

種結晶支持部材の改良       

観察・測定装置の設置  1 1 1  1    

原料供給機構の設置       

結晶成長装

置の改良  

その他結晶成長装置の改良  2      

種結晶収容部の形状変更  1     

二重るつぼの使用       

るつぼ、結晶容器の径を変化    1   

結晶形状制御用のガイド部材の設置  2    1  

断面形状を円形以外の形状に変更  1      

補助部材の使用  1 2 1     1 

るつぼ、成長容器のその他の構造改良       1

るつぼ、成

長容器の改

良  

るつぼ、成長容器の材質の変更       1

種結晶、下地基板の形状を規定       

種結晶、下地基板の組成を規定  1     

種結晶、下地基板の表面処理       

種結晶、下地基板表面に凹凸形成       

種結晶、下地基板表面にマスク部形成       

種結晶、下地基板の裏面処理       

種結晶、下地基板の結晶性を規定    1   

種結晶、下

地基板の改

良  

種結晶、下地基板の取り付け方法の改良       

不純物元素、濃度を規定       

組成比の調整  1      

使用原料の変更       

補助剤の添加  1      

使用原料の加工       

原料、メル

トの改良  

原料チャージの改良  3      

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-11の中で色をつけた箇所について、表1.4.3-12に昇華法の課題に対する解決手

段の出願人を示す。 

出願人についてみると、新日本製鐵、デンソーと豊田中央研究所の出願が多い。 

表1.4.3-12の昇華法の課題に対する解決手段の出願人(1/3)、(2/3)をみると、「マイク

ロパイプ欠陥の防止」の課題に対して、両出願人ともさまざまな解決手段について出願を

しているが、デンソーと豊田中央研究所は「結晶成長装置の改良」の「種結晶支持部材の

改良」を解決手段とする出願が多い。一方、新日本製鐵は「種結晶、下地基板の改良」の

中でも「種結晶、下地基板の形状を規定」、「種結晶、下地基板表面にマスク部形成」を解

決手段とする出願が多く、出願人により特徴が見られる。 

課題が「成長結晶の多結晶化防止（成長前）」の「種結晶、下地基板の劣化防止」に対

しては、デンソーと豊田中央研究所は「種結晶、下地基板の取り付け方法の改良」につい

て出願している。このことからデンソーと豊田中央研究所は、種結晶自体に関する出願だ

けではなく種結晶支持部材や取り付け方法に関する出願も行っていることが分かる。 

表1.4.3-12の昇華法の課題に対する解決手段の出願人(3/3)をみると、「大口径化」の

「種結晶、下地基板の大型化」の課題に対して、デンソーと豊田中央研究所が、「種結晶、

下地基板の改良」に多くの出願をしていることが分かる。デンソーと豊田中央研究所は、

「大口径化」に対して、いかに結晶の口径を拡大するかではなく、種結晶自体の大型化を

課題として解決手段を提案している。 

 

表1.4.3-12 昇華法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化 

（線状欠陥発生防止） 
面欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止

（成長中） 

課題 

 

 

 

 

 

解決手段 
マイクロパイプ欠陥の防止 積層欠陥発生防止 

不純物混入による 

結晶欠陥発生防止 

結晶成長方 

位の変更 

新日本製鐵(2)  

特許3532978 

特開平10-017399

ﾃﾞﾝｿｰ     特許3491429 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,三菱商事,

住友電気工業(共願) 

特開2001-080997

豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ 

(共願)(2) 特開2003-119097

特開2003-321298

新日本製鐵(2) 

特開2003-300796

特開2003-342099

結晶成長条 

件の変更 

結晶成長雰 

囲気の調整 

新日本製鐵(2) 

特開平08-208380

特開平08-208394

ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 

特表2003-504298

種結晶支持 

部材の改良 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

(共願)(4) 特許3491402 

特開平11-349400

特開2000-044394

特開2000-044396

三洋電機  特開平08-245299

ﾃﾞﾝｿｰ     特許3491430 

昭和電工  特開2002-012500

住友電気工業 

特開平08-002995

ﾃﾞﾝｿｰ     特開平11-079885

日本ﾋﾟﾗｰ工業 

特許2964080 

結晶成長装

置の改良 

原料供給機 

構の設置 

昭和電工(2)  

特開2000-319098

WO2001/048277 

日新製鋼  特開平06-001699

(1992年1月～2002年12月の出願) 



109 

表1.4.3-12 昇華法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化 

（線状欠陥発生防止） 

成長結晶の多結晶化防止 

（成長前） 

成長結晶の多結晶化防止

（成長中） 

課題 

 

 

 

 

 

解決手段 
マイクロパイプ欠陥の防止 種結晶、下地基板の劣化防止

種結晶、基板からの 

転位の伝播防止 

種結晶、下

地基板の形

状を規定 

新日本製鐵(2) 

 特開平10-045499

 特開2003-137694

東芝       特開2003-095797

種結晶、下

地基板の組

成を規定 

ﾃﾞﾝｿｰ     特開平11-079896

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄﾞ ﾃｸﾉﾛｼﾞｰ ﾏﾃﾘｱﾙｽﾞ

INC(米国) 特表2003-527296

種結晶、下

地基板の表

面処理 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

(共願)(2)  特開2000-053498

 特開2001-158697

新日本製鐵 特開平08-208398

産業技術総合研究所,ﾃﾞﾝｿｰ,

昭和電工(共願) 

 特開2003-063890

ﾃﾞﾝｿｰ      特開2003-137696

日新製鋼  特開平05-208897

ﾃﾞﾝｿｰ     特開2001-002499

種結晶、下

地基板表面

に凹凸形成 

松下電器産業 

 特許3520571 

新日本製鐵 特開2002-121099

種結晶、下

地基板表面

にマスク部

形成 

新日本製鐵(3) 

 特開2001-294498

 特開2003-176200

 特開2003-183097

種結晶、下

地基板の裏

面処理 

ﾃﾞﾝｿｰ,産業技術総合研究所 

(共願)     特開2003-119098

新日本製鐵 特開2003-226600

種結晶、

下地基板

の改良 

種結晶、下

地基板の取

り付け方法

の改良 

 豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ 

(共願)(3)  特開平11-171691

 特開平11-171698

 特開平11-268994

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-12 昇華法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

大口径化 品質安定化 課題 

解決手段 種結晶、下地基板の大型化 口径拡大化 成長速度の安定化 

種結晶、下地基 

板の形状を規定 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

(共願)   特開平11-268989

ﾄｩｰ ｼｯｸｽ INC(米国) 

   特表2003-527298

東芝      特許3251687

ｽﾀﾝﾚｰ電気 特許3109659

種結晶、下

地基板の改

良 

種結晶、下地基 

板の組成を規定 

ﾃﾞﾝｿｰ    特開平09-077595

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

(共願)   特開平09-263498

原料、メル

トの改良 

原料チャージの

改良 

住友電気工業 

特開平08-073300

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所 

(共願)    特開2000-007492

ﾃﾞﾝｿｰ     特開2001-192299

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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b. 化学気相堆積法 

 図1.4.3-7に、化学気相堆積法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

 課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多

く、次いで「品質安定化」となっている。 

 解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最も多く、次いで

「結晶成長条件の変更」となっている。 

 出願時期についてみると、「結晶成長装置の改良」、「結晶成長条件の変更」を解決手段

とする出願が、2000～02年に出願が多くなっており、近年はこれらの開発が中心に進めら

れている。その他の解決手段については、96～99年に出願が多かったことが分かる。 

 

図1.4.3-7 化学気相堆積法の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

 

 表1.4.3-13に、化学気相堆積法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 課題についてみると「品質安定化」の「成長速度の安定化」に関する出願が最も多く、

次いで「生産性の向上」の「結晶成長速度の向上」となっている。これらの課題に対して

は、特に出願が集中する解決手段もなくさまざまな解決手段が出願されている。 

5

3

1 1

1

2

2

1

1

1

2

2

1

1

3

1

2 1

6

2

1

1 3

5

1 2

2

課題

解

決

手

段

そ

の

他

結

晶

品

質

の

向

上

品

質

安

定

化

歩

留

ま

り

向

上

コ

ス

ト

ダ

ウ

ン

生

産

性

の

向

上

そ

の

他

大

口

径

化

基

板

品

質

向

上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.3-13 化学気相堆積法の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

低
転
位
化(

線
状
欠
陥
発
生
防
止) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
前) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
中) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
後) 

結
晶
組
成
の
制
御 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

歩
留
ま
り
向
上 

生
産
性
の
向
上 

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン 

そ
の
他 

 
課題   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

点
欠
陥
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

結
晶
多
形(
ポ
リ
タ
イ
プ)

の
生
成
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

メ
ル
ト
、
原
料
ガ
ス
対
流
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止

そ
の
他
の
多
結
晶
化
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

導
電
型
の
制
御 

実
用
サ
イ
ズ
の
結
晶
化 

成
長
膜
厚
の
厚
膜
化
・
均
一
化 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

結
晶
欠
陥
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

成
長
速
度
の
安
定
化 

原
料
供
給
口
、
排
気
口
の
閉
塞
防
止 

単
結
晶
化
率
の
向
上 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

大
量
処
理
化 

原
料
費
の
削
減 

環
境
、
安
全
対
策 

成長結晶の組成を規定   1       成長結晶の
形状、組成
を規定   応力緩和層を形成        1 

結晶回転数・るつぼ回転
数の調整  

   1    

結晶成長温度の調整   1 1   1   

結晶成長圧力の調整     1  1 2 

結晶成長雰囲気の調整   2 1       

結晶成長条
件の変更  
  

複数回成長の実施   1 1       

ガス導入・排気部分の改
良  

 1 2 2   1 3 1 1 

成長炉内部材の材質変更   1       

成長炉内に付加装置の設
置  

 1      1 

るつぼ、成長容器の保持
材の改良  

       1

種結晶支持部材の改良   2 1 1       

観察・測定装置の設置   1       

結晶成長装
置の改良  

原料供給機構の設置     1    

るつぼ、結晶容器の径を
変化  

 1   1    

結晶形状制御用のガイド
部材の設置  

      1 

るつぼ、成
長容器の改
良  

圧力調整部分の付加     1    

種結晶、下地基板の組成
を規定  

  1     

種結晶、下地基板の表面
処理  

 1       

種結晶、下
地基板の改
良  

種結晶、下地基板表面に
凹凸形成  

1 1       

組成比の調整   1       

使用原料の変更   1   2   2 1 2

原料、メル
トの改良  

原料チャージの改良   1       
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解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」の中では「ガス導入・排気部分の改

良」に関する出願が多い。これは、化学気相堆積法では多くの原料が気体で装置内に供給

されることによる。 

また、「原料、メルトの改良」の「使用原料の変更」に関する出願も多い。これらは、

「品質安定化」や「生産性の向上」、「その他」の「環境、安全対策」といった生産段階で

の課題に対しての解決手段としての出願が中心である。 

表1.4.3-13の中で色をつけた箇所について、表1.4.3-14に化学気相堆積法の課題に対す

る解決手段の出願人を示す。 

 課題を「結晶品質向上」とする出願人についてみると、エービービーリサーチ、オクメ

ティック、クーリー、アイクストロンなど海外の出願人が多い。これらの海外出願人とデ

ンソーの出願は、炭化ケイ素（SiC）のHTCVD法による結晶成長に関する出願となっている。 

 

表1.4.3-14 化学気相堆積法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止

（成長前） 

成長結晶の多結晶化防止

（成長中） 

その他結晶品質の向上 

課題 

 

 

 

 

 

解決手段 

種結晶、下地基板の 

劣化防止 

不純物混入による 

結晶欠陥発生防止 
成長膜厚の厚膜化・均一化

結晶成長条

件の変更 

結晶成長雰

囲気の調整 

ｴｰ ﾋﾞｰ ﾋﾞｰ ﾘｻｰﾁ LTD(ｽｲｽ),

ｵｸﾒﾃｨｯｸ(ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ)(共願) 

特表平11-513352

ｵｸﾒﾃｨｯｸ(ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ) 

特表平11-513353

ｸｰﾘｰ INC(米国) 

特表2002-508298

ガス導入・

排気部分の

改良 

ﾃﾞﾝｿｰ(2)  特開2003-137695

特開2003-234296

ﾃﾞﾝｿｰ     特開2003-183098

ｱｲｸｽﾄﾛﾝ AG(ﾄﾞｲﾂ) 

特表2003-507319

結晶成長装

置の改良 

種結晶支持

部材の改良 

ｵｸﾒﾃｨｯｸ(ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ) 

特表平11-508531

ｸｰﾘｰ INC(米国) 

特表2002-510598

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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解決手段についてみると、デンソーは「結晶成長装置の改良」の「ガス導入・排気部分

の改良」を解決手段として出願している。一方、住友電気工業は「原料、メルトの改良」

の「使用原料の変更」を解決手段として出願しており、出願人ごとに特徴があることが分

かる。 

 

表1.4.3-14 化学気相堆積法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

品質安定化 生産性の向上 課題 

 

解決手段 
成長速度の安定化 

原料供給口、排気口の 

閉塞防止 
結晶成長速度の向上 

結晶成長条

件の変更 

結晶成長圧

力の調整 

住友電気工業 

特開2003-342715

HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛ

ｼﾞｰｽﾞ     特開2001-335935

ﾌｫｯｸｽ ｸﾞﾙｰﾌﾟ INC(米国) 

特表2003-519064

結晶成長装

置の改良 

ガス導入・

排気部分の

改良 

住友電気工業 

特開2003-342719

豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ 

(共願)(2) 特開2002-362998

特開2003-002795

ﾃﾞﾝｿｰ     特開2003-306398

ﾃﾞﾝｿｰ     特開2003-137697

(1992年1月～2002年12月の出願) 

表1.4.3-14 化学気相堆積法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

品質安定化 生産性の向上 その他 課題 

解決手段 成長速度の安定化 結晶成長速度の向上 環境、安全対策 

原料、メル

トの改良 

使用原料の

変更 

住友電気工業,西野 茂弘 

(共願)(2) 特開平11-199396

特開平11-209198

住友電気工業,西野 茂弘 

(共願)    特開平11-209199

酒井 士郎 特開2000-233993

ﾉｰｽﾛｯﾌﾟ ｸﾞﾗﾏﾝ CORP(米国)

特表2001-526163

三洋電機,鳥取三洋電機 

(共願)    特開2003-183099

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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c. 気相エピタキシャル成長法 

 図1.4.3-8に、気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

 課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多

く、次いで「基板品質向上」に関する出願が多い。 

 気相エピタキシャル成長法は、「1.1.3 化合物半導体基板の作製方法」で述べたように

薄膜成長法を利用した結晶成長であるため、他の結晶成長法とは異なり「基板品質向上」

に関する出願が多いことに特徴が見られる。 

 解決手段についてみると、「種結晶、下地基板の改良」に関する出願が最も多く、次い

で「成長結晶の形状、組成を規定」となっている。他の結晶成長法とは異なり、これらの

解決手段に関する出願が多いのも特徴である。 

 これは、バルク結晶成長が困難であるため気相エピタキシャル成長法を採用しており、

種結晶、下地基板は結晶成長と異なる結晶を使用することが多い。結晶欠陥発生や基板品

質は、種結晶、下地基板の性質や成長結晶の形状や組成が大きく影響するため、これらの

解決手段が採られていることによる。 

 出願時期についてみると、2000～02年の出願が多いが、これは気相エピタキシャル成長

法に関する出願が97年以降成長期にあり、出願が伸びていることによる。 

 

図1.4.3-8 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の分布 
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晶
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結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 



115 

 表1.4.3-15に、気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 

表1.4.3-15 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の詳細（1/2） 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

低
転
位
化(

線
状
欠
陥
発
生
防
止) 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(
成
長
前) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
中) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
後) 

結
晶
組
成
の
制
御 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

課題  

解決手段  

貫
通
転
位
発
生
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

双
晶
発
生
防
止 

積
層
欠
陥
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

結
晶
多
形
（
ポ
リ
タ
イ
プ
）
の
生
成
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

成
長
膜
厚
の
厚
膜
化
・
均
一
化 

不
純
物
汚
染
の
防
止 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

成長結晶の形状を規定  1      

成長結晶の組成を規定      2 

応力緩和層を形成  4 10 1 11     1

成長結晶の

形状、組成

を規定  

その他機能層を形成  1      

結晶成長方位の変更  1 1     

結晶成長温度の調整  1      

結晶成長圧力の調整  1 1     

結晶成長速度の規定  1      

複数回成長の実施  6 1 1 2 1     

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更  1 1      

ガス導入・排気部分の改良  1      2

成長炉内部材の材質変更       1

成長炉内に付加装置の設置       

種結晶支持部材の改良       1

結晶成長装

置の改良  

原料供給機構の設置      1 

種結晶、下地基板の形状を規定  1 4     

種結晶、下地基板の組成を規定  1 3 2 7     1

種結晶、下地基板の表面処理  2 1 1     

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 5 6 1 2 3     

種結晶、下地基板表面にマスク部

形成  

6 8 2 1 1 9     2

種結晶、下地基板表面に凹凸とマ

スク部形成  

5 1 2     

種結晶、下

地基板の改

良  

種結晶、下地基板の裏面処理  1 4     1

使用原料の変更    1 1  原料、メル

トの改良  使用原料の加工   1    

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも「低転位化

（線状欠陥発生防止）」と「成長結晶の多結晶化防止（成長後）」の「熱歪みによる転位発

生防止」に関する出願が多い。下地基板と成長結晶の格子定数の不整合や熱膨張率係数の

差による結晶冷却時の転位発生が、気相エピタキシャル成長法では大きな課題となってい

ることが分かる。 

これらに対する解決手段として、「成長結晶の形状、組成を規定」では「応力緩和層を

形成」とする出願が多い。また、「種結晶、下地基板の改良」では、「種結晶、下地基板の

組成を規定」、「種結晶、下地基板表面に凹凸形成」、「種結晶、下地基板表面にマスク部形

成」とする出願が多い。 

 

表1.4.3-15 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の詳細（2/2） 

基
板
品
質
向

上 大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

生
産
性
の
向

上 コ
ス
ト
ダ
ウ

ン そ
の
他 

課題  

解決手段  

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

反
り
の
低
減
化 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

結
晶
欠
陥
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

成
長
速
度
の
安
定
化 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

結
晶
成
長
時
間
の
短
縮 

工
程
簡
略
化 

る
つ
ぼ
、
成
長
容
器
の
破
損
防
止 

装
置
部
材
の
破
損
・
劣
化
防
止 

原
料
費
の
削
減 

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
膜
の
品
質
向
上 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

成長結晶の形状を規定  2     

成長結晶の組成を規定      

応力緩和層を形成  4 1     3

成長結晶の

形状、組成

を規定  

その他機能層を形成      

結晶成長方位の変更  2 1     1 1

結晶成長温度の調整   1   

結晶成長圧力の調整  1     1

結晶成長速度の規定      

複数回成長の実施  2 2 1 1    1

結晶成長条

件の変更  

その他結晶成長条件の変更  1     

ガス導入・排気部分の改良  1 1   1  

成長炉内部材の材質変更      

成長炉内に付加装置の設置  1     

種結晶支持部材の改良      

結晶成長装

置の改良  

原料供給機構の設置      

種結晶、下地基板の形状を規定  1     

種結晶、下地基板の組成を規定  8 1     1

種結晶、下地基板の表面処理  1 1 1    

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 1 5 1   1 

種結晶、下地基板表面にマスク部

形成  

6 1     

種結晶、下地基板表面に凹凸とマ

スク部形成  

2     1

種結晶、下

地基板の改

良  

種結晶、下地基板の裏面処理  1     

使用原料の変更      原料、メル

トの改良  使用原料の加工      

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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また、「基板品質向上」では「反りの低減化」と「EPDの低減化」とする課題に関する出

願が多い。基板の反りは成長結晶の熱歪みにより発生し、EPDは成長結晶の結晶欠陥が大

きく影響することから、「結晶欠陥発生防止」の課題と同様に、解決手段として「成長結

晶の形状、組成を規定」の「応力緩和層を形成」や、「種結晶、下地基板の改良」とする

出願が多くなっている。 

表1.4.3-15の中で色をつけた箇所について、表1.4.3-16に気相エピタキシャル成長法の

課題に対する解決手段の出願人を示す。 

出願人についてみると、日亜化学工業、豊田合成、松下電器産業など化合物半導体デバ

イスを製造販売しているメーカーが多く見られ、保有するデバイス作製に必要な気相エピ

タキシャル成長法の技術を化合物半導体基板開発に活かしていることが分かる。 

どの課題、解決手段についてもさまざまな出願人による出願がされており、特定の出願

人に限られてはいない。気相エピタキシャル成長法により作製が期待されているものには

窒化ガリウム（GaN）基板が挙げられ、出願のほとんどがこれに関するものである。窒化

ガリウム（GaN）基板の製品化を発表した企業はあるものの広く一般には使用されておら

ず、まだ研究段階にあり多くの出願人が出願している。 

 

表1.4.3-16 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の出願人（1/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 
成長結晶の多結晶化防止 

（成長後） 

課題 

 

 

 

 

解決手段 貫通転位発生防止 ミスフィット転位発生防止 熱歪みによる転位発生防止

成長結晶

の形状、

組成を規

定 

応力緩和

層を形成 

日本電気   特許3094965 

ｿﾆｰ        特開平11-243253

東芝       特開2001-342100

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)     特開2002-299253

松下電器産業(2) 

 特開平11-074199

 特開2000-106348

昭和電工(2)特開2004-115305

           特開2004-119423

三菱電線工業 

           特開平07-273048

ｷﾔﾉﾝ       特開2003-045798

日本碍子   特開2003-282434

住友電気工業 

 特開2004-111865

日亜化学工業 

 特開2004-119807

ﾕﾆﾊﾞｰｼﾃｨ ｵﾌﾞ ｶﾘﾌｫﾙﾆｱ(米国)

 特表2004-506323

松下電器産業(3) 

 特開2001-332502

 特開2002-217113

 特開2003-224071

日亜化学工業(2) 

 特開2003-063895

           特開2003-037066

TDK        特開平11-162852

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)     特開2002-241192

ｿﾆｰ,日本電気(共願) 

 特開2002-305160

豊田合成   特開2003-037069

三星ｺｰﾆﾝｸﾞ(韓国) 

 特開2002-299267

ﾆﾄﾛﾈｯｸｽ CORP(米国) 

 特表2004-524250

結晶成長

条件の変

更 

複数回成

長の実施 

日亜化学工業(3) 

 特開2002-223041

 特許3613197 

 特開2003-017420

富士写真ﾌｲﾙﾑ 

 特開2002-064063

理化学研究所 

 特開2002-093720

豊田合成   特開2003-124128

日亜化学工業 

 特開平11-251253

ｼｰ ﾋﾞｰ ｴﾙ ﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ INC(米

国),松下電器産業(共願) 

 特表2004-508268

(1992 年 1 月～2002 年 12 月の出願) 
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表 1.4.3-16 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の出願人（2/3） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 
成長結晶の多結晶化防止 

（成長後） 

課題 

 

 

 

 

解決手段 貫通転位発生防止 ミスフィット転位発生防止 熱歪みによる転位発生防止

種結晶、

下地基板

の形状を

規定 

信越半導体 特開2003-073195 ｿﾆｰ        特開2001-313255

日亜化学工業 

 特開2002-280311

豊田合成   特開2003-007626

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開2003-218043

種結晶、

下地基板

の組成を

規定 

ﾌｼﾞｸﾗ      特開2004-182527 松下電器産業 

 特許3257442 

京ｾﾗ       特開2000-247790

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開2001-294500

日本電信電話 

 特許3350855 

三菱電線工業 

 特許3602299 

ｼｬｰﾌﾟ      特開平11-135882

ｴﾙｼﾞｰ電子(韓国) 

 特開平11-001399

ﾘｺｰ        特開2001-007394

松下電器産業 

 特開2002-075871

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)     特開2002-241191

種結晶、

下地基板

表面に凹

凸形成 

日亜化学工業(2) 

 特開2003-332244

 特開2004-056051

富士写真ﾌｲﾙﾑ 

 特開2001-274518

ｿﾆｰ        特開2001-352133

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 

 特表2002-518826

 

日本電気   特開2001-122693

富士写真ﾌｲﾙﾑ 

 特開2001-274517

松下電器産業 

 特開2000-353669

豊田合成   特開2001-313259

ﾘｭﾐﾛｸﾞ(ﾌﾗﾝｽ) 

 特表2001-520169

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)     特開2004-051415

東芝       特開2002-289541

ｾﾞﾛｯｸｽ CORP(米国) 

 特開2003-249453

ﾃｸﾆｰｼｪ UNIV ﾍﾞﾙﾘﾝ(ﾄﾞｲﾂ) 

 特表2004-509462

種結晶、

下地基板

表面にマ

スク部形

成 

日亜化学工業(2) 

 特開2002-033282

 特開2004-253817

住友電気工業 

 特開2001-102307

松下電器産業 

 特開平11-074563

ｿﾆｰ        特開2001-158698

富士写真ﾌｲﾙﾑ 

 特開2001-326425

日本電気(2)特開2001-308464

           特開2003-300800

豊田合成   特開平11-145057

日亜化学工業 

 特開平11-219909

ｼｬｰﾌﾟ      特開2000-174343

住友電気工業 

 WO1999/023693 

日本碍子   特開2003-124124

松下電器産業 

 特開2003-229372

三菱電線工業(3) 

 特許3569111 

 特開平11-043398

 特開平11-092296

日本電気(2)特許3139445 

 特開2000-349338

ﾘｺｰ        特開平11-238687

ｿﾆｰ        特開2000-223417

三菱化学   特開2002-249400

住友電気工業 

 特開2004-182551

種結晶、

下地基板

表面に凹

凸とマス

ク部形成 

日亜化学工業(2) 

 特許3491538 

 特開2003-142414

豊田合成   特開2001-284266

ﾉｰｽ ｶﾛﾗｲﾅ ｽﾃｰﾄ UNIV(米国) 

 特表2002-531945

松下電器産業 

 特開2001-345266

松下電器産業 

 特開2002-110569

沢木 宣彦,ｼｬｰﾌﾟ(共願) 

 特開2002-246646

種結晶、

下地基板

の改良 

種結晶、

下地基板

の裏面処

理 

昭和電工   特開2004-128332 三菱電線工業(2) 

 特許3462370 

 特開平07-277884

豊田合成   特開2003-012399

松下電器産業 

 特開2003-119100

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-16 気相エピタキシャル成長法の課題に対する解決手段の出願人（3/3） 

基板品質向上 課題

解決手段 反りの低減化 ＥＰＤの低減化 

成長結晶の形

状、組成を規

定 

応力緩和層を

形成 

日亜化学工業(2) 特許3589200 

特開2003-073196 

ﾘｺｰ             特開平11-260737 

日本電気,日立電線(共願) 

特開2003-178984 

富士写真ﾌｲﾙﾑ    特開2003-031501 

種結晶、下地

基板の組成を

規定 

日立電線(3)     特開2002-175985 

特開2002-261024 

特開2003-165798 

住友電気工業(2) 特開2000-012900 

特開2000-022212 

日亜化学工業    特開2000-252219 

ｿﾆｰ             特開2001-237192 

松下電器産業    特開2002-134422 

日立製作所      特開2001-031499 

種結晶、下地

基板表面に凹

凸形成 

ｵｰ ﾃｲ ﾃｲ ｴｽ     特開2002-161000 富士写真ﾌｲﾙﾑ(3) 特開2003-086513 

特開2003-282447 

特開2004-059325 

ｼｬｰﾌﾟ           特開平11-329971 

松下電器産業    特開2001-176809 

種結晶、下地

基板の改良 

種結晶、下地

基板表面にマ

スク部形成 

富士写真ﾌｲﾙﾑ(2) 特開2002-334843 

特開2004-026624 

住友電気工業(2) 特開2003-165799 

特開2003-183100 

三菱電線工業    特許3416042 

日亜化学工業    特開2004-158500 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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d. その他気相成長法 

図1.4.3-9に、その他気相成長法の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が多い。

これに対する解決手段として、「結晶成長装置の改良」に関する出願が多く、次いで「種

結晶、下地基板の改良」となっている。 

出願時期については、1996～99年に出願が集中している。 

 

図1.4.3-9 その他気相成長法の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-17に、その他気相成長法の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

課題についてみると「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも、「成長結晶の

多結晶化防止（成長後）」の「熱歪みによる転位発生防止」に関する出願が多い。具体的

には、種結晶と種結晶支持部材とが強く密着していると、両者の熱膨張率係数の差により

結晶成長後の冷却時に結晶に応力が加わり発生する結晶欠陥の発生防止を課題としている。 

この課題に対する解決手段として、「結晶成長装置の改良」の「種結晶支持部材の改

良」に関する出願が多い。具体的には、種結晶支持部材の材質を変更したり、種結晶と種

結晶支持部材の間に緩衝材を使用する構造とするなどが挙げられる。 

解決手段についてみても、「種結晶支持部材の改良」に関する出願が多い。 

1
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晶
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他
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径

化

基

板
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質
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上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表 1.4.3-17 その他気相成長法の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生防止  

低
転
位
化(

線
状
欠
陥
発
生
防
止) 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
前) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(
成
長
中) 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
後) 

電
気
的
特
性
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

品
質
安
定
化 

生
産
性
の
向
上 

課題  

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

積
層
欠
陥
発
生
防
止 

体
積
欠
陥
発
生
防
止 

種
結
晶
以
外
の
結
晶
核
の
発
生
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

結
晶
多
形(

ポ
リ
タ
イ
プ)

の
生
成
防
止 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
劣
化
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止

そ
の
他
の
多
結
晶
化
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

結
晶
径
の
制
御
性
向
上 

成
長
温
度
の
制
御
性
向
上 

成
長
速
度
の
安
定
化 

結
晶
成
長
速
度
の
向
上 

結
晶
成
長
の
長
尺
化 

成長結晶の形状、

組成を規定  

成長結晶の組成を規定   1     

結晶成長方位の変更  1 1   1    

結晶成長温度の調整        1

結晶成長圧力の調整  1       

固液界面位置の調整        1

結晶成長速度の規定     1   

結晶成長条件の変

更  

結晶冷却条件の調整  1       

ヒーターの改良  1     1  

ガス導入・排気部分の改良  1       1

るつぼ、成長容器の保持材の改良       1

結晶成長装置の改

良  

種結晶支持部材の改良  1 1 1 2 4       

るつぼ、成長容器

の改良  

るつぼ、結晶容器の径を変化       1 

種結晶、下地基板の形状を規定  1       

種結晶、下地基板の組成を規定    1    

種結晶、下地基板の表面処理  1       

種結晶、下地基板表面に凹凸形成 1       

種結晶、下地基板

の改良  

種結晶、下地基板の裏面処理  1 1 2       

不純物元素、濃度を規定  1       

使用原料の変更  1      

原料、メルトの改

良  

使用原料の加工        1

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.3-17の中で色をつけた箇所について、表1.4.3-18にその他気相成長法の課題に対

する解決手段の出願人を示す。 

 出願人についてみると、住友電気工業による出願がほとんどである。 

 表1.3.3-9のその他気相成長法の主要出願人の出願件数推移より、住友電気工業の出願

が22件と半数以上を占めていることによる。 

 表1.4.3-18より、住友電気工業は、解決手段として「結晶成長装置の改良」の「種結晶

支持部材の改良」に関する出願が多い。これは、Ⅱ－Ⅵ族化合物半導体の結晶成長として、

昇華法、ハロゲン化学気相輸送法の両者に適応可能な種結晶支持部材の改良の出願をして

いることによる。 

 

表1.4.3-18 その他気相成長法の課題に対する解決手段の出願人 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止 

（成長中） 

成長結晶の多結晶化防止 

（成長後） 

課題 

 

 

 

 

 

解決手段 

種結晶、下地基板の 

劣化防止 
その他の多結晶化防止 熱歪みによる転位発生防止

結晶成長装

置の改良 

種結晶支持

部材の改良 

住友電気工業(2) 

特開平07-257993

特開平07-263345

住友電気工業(4) 

特許2974023 

特許3026340 

特開2000-264798

特開2001-181098

種結晶、下

地基板の改

良 

種結晶、下

地基板の裏

面処理 

住友電気工業 

特許3237509 

豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ 

(共願)    特開平09-268096

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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(4) 複数成長方法共通 

図1.4.3-10に、複数成長方法共通の課題に対する解決手段の分布を示す。 

 課題についてみると、「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」に関する出願が多く、

解決手段として「種結晶、下地基板の改良」の出願が多い。 

 この技術要素は、固相成長、液相成長、気相成長のいずれにも適応可能なものに関する

出願となっているため、解決手段は「種結晶、下地基板の改良」に出願が集中している。 

 出願時期についてみると、2000～02年に出願が集中している。 

 

図1.4.3-10 複数成長方法共通の課題に対する解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.3-19に、複数成長方法共通の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

課題についてみると、出願の多い「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも、

「成長結晶の多結晶化防止（成長中）」の「種結晶、基板からの転位の伝播防止」に関す

る出願が多い。これに対する解決手段は、「種結晶、下地基板の改良」の「種結晶、下地

基板表面に凹凸形成」、「種結晶、下地基板の表面処理」である。 

種結晶、下地基板の表面は、結晶成長開始面であるため、転位伝播のきっかけとなる部

分である。そのため種結晶、下地基板の表面に対して凹凸形成や表面処理を行うことで転

位の伝播を防止するものである。 
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成長結晶の形状、組成を規定
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結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 
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表1.4.3-19 複数成長方法共通の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上  

結晶欠陥発生  

防止  

低
転
位
化(
線

状

欠

陥

発

生

防
止) 

成

長

結

晶

の

多
結

晶

化

防

止(

成
長
中) 

基
板
品
質
向
上 

課題  

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

貫
通
転
位
発
生
防
止 

種
結
晶
、
基
板
か
ら
の
転
位
の
伝
播
防
止 

不
純
物
混
入
に
よ
る
結
晶
欠
陥
発
生
防
止 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

結晶成長条件の変更  結晶成長圧力の調整     1 

結晶成長装置の改良  その他結晶成長装置の改良    1  

種結晶、下地基板の表面処理  1  1   

種結晶、下地基板表面に凹凸形成   2   

種結晶、下地基板の改良  

種結晶、下地基板の裏面処理  1    

(1992年1月～2002年12月の出願)     

 

表1.4.3-19の中で色をつけた箇所について、表1.4.3-20に複数成長方法共通の課題に対

する解決手段の出願人を示す。 

出願人についてみると、HOYAアドバンストセミコンダクタテクノロジーズによる出願が

多い。 

 

表1.4.3-20 複数成長方法共通の課題に対する解決手段の出願人 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止（成長中） 

課題

解決手段 種結晶、基板からの転位の伝播防止 

種結晶、下地基板の表面処理 HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ    特開平10-297998 種結晶、下地基板の改良 

種結晶、下地基板表面に凹凸

形成 

HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ(2) 特開2003-068654 

                                  特開2003-068655

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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1.4.4 熱処理 

 図1.4.4に、熱処理の課題に対する解決手段の分布を示す。 

 課題についてみると、「基板品質向上」に関する出願が多く、次いで「結晶品質向上」

の「結晶欠陥発生防止」となっている。 

 解決手段についてみると、「熱処理条件の変更」に関する出願が最も多く、次いで「熱

処理装置の改良」となっている。しかし、わずかではあるが、「結晶成長条件の変更」や

「成長結晶の形状、組成を規定」を解決手段とするものがある。 

通常、熱処理は結晶成長後のインゴットの状態もしくは加工がある程度進んだ基板の状

態で行われる。しかし、結晶成長後の冷却前に成長装置内でそのまま熱処理を行うものや、

熱処理を想定してあらかじめ成長する結晶の組成を規定するなどの出願がある。 

出願時期についてみると、多くの課題、解決手段について、1992～95年に出願が多かっ

たが、「結晶欠陥発生防止」の課題について、「熱処理条件の変更」で解決しようとする出

願が96～99年に多くなっている。 

「基板品質向上」の課題に対して、「熱処理条件の変更」により解決しようとする出願

が特に集中する時期がなく、長期にわたって開発されていることが分かる。 

 

図1.4.4 熱処理の課題に対する解決手段の分布 
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表1.4.4-1に、熱処理の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

 

表1.4.4-1 熱処理の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上  

結晶欠陥

発生防止  

低
転
位
化
（
線
状
欠
陥
発
生
防
止
） 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止
（
成
長
後
）

結
晶
組
成
の
制
御 

偏
析
防
止 

電
気
的
特
性
の
向
上 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

歩
留
ま
り
向
上 

生
産
性
の
向
上 

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン 

そ
の
他 

課題  

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

ス
リ
ッ
プ
転
位
発
生
防
止 

点
欠
陥
発
生
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

化
学
量
論
組
成
の
制
御 

混
晶
の
組
成
制
御 

不
純
物
濃
度
の
制
御 

不
純
物
の
偏
析
防
止 

抵
抗
率
の
制
御 

ポ
リ
タ
イ
プ
変
換
の
可
能
化 

不
純
物
汚
染
の
防
止 

そ
の
他
結
晶
品
質
の
向
上 

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

反
り
の
低
減
化 

基
板
表
面
清
浄
化 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

面
内
均
一
化 

そ
の
他
基
板
品
質
の
向
上 

割
れ
、
欠
け
の
防
止 

ウ
エ
ハ
切
出
し
枚
数
の
増
加 

熱
処
理
の
均
一
化 

熱
処
理
・
加
工
時
間
の
短
縮
化 

工
程
簡
略
化 

大
量
処
理
化 

装
置
・
設
備
費
用
の
削
減 

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
膜
の
品
質
向
上 

デ
バ
イ
ス
作
製
時
の
歩
留
ま
り
向
上 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

環
境
、
安
全
対
策 

成長結晶の

形状、組成

を規定  

成長結晶の組

成を規定  

     1       

結晶成長条

件の変更  

結晶冷却条件

の調整  

   1  1 2       

結晶収納容器

の構造改良  

     1 4 1 1 1 1  2  1  

補助部材の使

用  

     1 1 1 2    1   

熱処理装置

の改良  

その他熱処理

装置の改良  

 1    1 1 1 1 1     

熱処理温度を

規定  

 1  2  3 1 1 2 4 2 4  1    1 2 1

熱処理雰囲気

を規定  

2  5  1 2 3 1 2 1 2 4     3 2

被覆材で被覆

後に熱処理  

7     2 1 1       2

融液中での熱

処理  

  1   1 1 1 1       1

複数回熱処理

の実施  

     1 1 4 1      

前処理の実施      1 1 1      2

熱処理条件

の変更  

その他熱処理

条件の変更  

 1    1 1 1 2     1  

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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出願の多い課題である「基板品質向上」についてみると、「EPDの低減化」、「面内均一

化」に関する出願が多い。これらの解決手段として「熱処理条件の変更」に関する出願が

多いが、「EPDの低減化」については「熱処理温度を規定」、「熱処理雰囲気を規定」とする

ものが多く、「面内均一化」については「複数回熱処理の実施」とする出願が多く、採ら

れる解決手段が異なっている。 

次に出願の多い「結晶品質向上」の「結晶欠陥発生防止」の中でも「低転位化（線状欠

陥発生防止）」の「マイクロパイプ欠陥の防止」に関する出願が多い。この解決手段とし

て「熱処理条件の変更」の「被覆材で被覆後に熱処理」を行うものが多い。これは、成長

結晶表面に炭化ケイ素（SiC）を蒸着などによりコーティングし熱処理を行うことにより、

マイクロパイプ欠陥を閉塞し結晶欠陥を低減するものである。 

その他には、「結晶品質向上」の「電気的特性の向上」の「抵抗率の制御」や「その他

結晶品質の向上」の「不純物汚染の防止」の課題に関する出願も多い。 

「抵抗率の制御」の課題に対しては、「熱処理条件の変更」を解決手段とする出願が多

い。これは、熱処理温度や熱処理時間により不純物の活性化状態が変化し、抵抗率に影響

するためである。 

「不純物汚染の防止」の課題に対しては、「熱処理装置の改良」の「結晶収納容器の構

造改良」と「熱処理条件の変更」の「熱処理雰囲気を規定」を解決手段とする出願が多い。

これは、熱処理中の熱処理装置内の清浄化を保つために結晶収納容器の構造を改良したり、

熱処理雰囲気を規定したりするものである。 

表1.4.4-1の中で色をつけた箇所について、表1.4.4-2に熱処理の課題に対する解決手段

の出願人を示す。 

表1.4.4-2の熱処理の課題に対する解決手段の出願人（1/4）についてみると、課題を

「マイクロパイプ欠陥の防止」とする出願については、豊田中央研究所とデンソーのみの

出願となっている。豊田中央研究所とデンソーは、炭化ケイ素（SiC）に発生するマイク

ロパイプ欠陥の防止に対して「熱処理条件の変更」による解決手段を採っていることが分

かる。それに対し、「点欠陥発生防止」については、新日鉱ホールディングスが５件中３

件について、「熱処理雰囲気を規定」とする解決手段について出願している。 

 

表1.4.4-2 熱処理の課題に対する解決手段の出願人（1/4） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

低転位化（線状欠陥発生防止） 

課題

解決手段 マイクロパイプ欠陥の防止 
点欠陥発生防止 

熱処理雰囲気を

規定 

豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ(共願)(2) 

 特開2000-034199

 特開2001-158695

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(3)  特開平06-305899

 特開平06-305900

 特開2001-053079

三菱化学             特開平06-112214

工業技術研究院(台湾) 特開平11-189496

熱処理条件

の変更 

被覆材で被覆後

に熱処理 

豊田中央研究所,ﾃﾞﾝｿｰ(共願)(6) 

 特開2000-034200

 特開2000-026199

 特開2000-044393

 特開2001-158694

 特開2001-158696

 特開2001-247397

ﾃﾞﾝｿｰ                特許3414321 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.4-2 熱処理の課題に対する解決手段の出願人（2/4） 

結晶品質向上 

電気的特性の向上 その他結晶品質の向上 

課題 

 

解決手段 抵抗率の制御 不純物汚染の防止 

熱処理装置の改良 結晶収納容器の構

造改良 

富士通            特開平09-139392 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ  特開平06-295863

住友金属鉱山      特開平07-187896

住友電気工業      特開平08-200956

日本電気          特許2658991 

熱処理温度を規定 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ  特開平06-140412

旭硝子            特開平06-279198

科学技術振興機構  特開2001-226200

日立電線          特開2001-158699

熱処理雰囲気を規

定 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ  特許3106197 

富士通            特開平07-118097

日立電線(2)       特開平09-077599

特開平09-278599

昭和電工          特許3617128 

熱処理条件の変更 

被覆材で被覆後に

熱処理 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ  特開平06-338454

住友電気工業      特許2839027 

村田製作所        特開平08-213405

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.4-2の熱処理の課題に対する解決手段の出願人（3/4）についてみると、「基板品

質向上」の「面内均一化」の課題に対して、新日鉱ホールディングスが「熱処理条件の変

更」の特に「複数回熱処理の実施」を解決手段とする出願が多い。これは、例えば、化合

物半導体基板の抵抗率を面内で均一化するために、熱処理温度や熱処理雰囲気など熱処理

条件を変更した複数回の熱処理を実施するものである。 

 

表1.4.4-2 熱処理の課題に対する解決手段の出願人（3/4） 

基板品質向上 課題 

解決手段 ＥＰＤの低減化 面内均一化 

熱処理温度を

規定 

住友電気工業     特開平09-183698

日本電気,日立電線(共願) 

 特開2003-277195

日立電線         特開2004-002076

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特開2004-158731

富士通              特開平06-097180

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ    特開平11-001397

熱処理条件の変更 

複数回熱処理

の実施 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(4) 特許2906120 

特開平08-259396

特開平09-194300

特開平10-291900

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.4-2の熱処理の課題に対する解決手段の出願人（4/4）についてみると、「歩留ま

り向上」の「割れ、欠けの防止」の課題に対して、日立電線が「熱処理条件の変更」の

「熱処理温度を規定」を解決手段とする出願が多い。例えば、ヒ化ガリウム（GaAs）は、

結晶の内部歪みによる加工時の割れや欠けを防止するために加工前に熱処理を行うが、熱

処理温度やその昇降温速度を規定するものである。 

一方、「歩留まり向上」の「熱処理の均一化」の課題に対して、新日鉱ホールディング

スが「熱処理条件の変更」の「熱処理雰囲気を規定」を解決手段とする出願が多い。基板

を一度に大量に熱処理する場合などにウエハごとに熱処理を均一化できるようにするもの

である。 

また、「その他」の「エピタキシャル成長膜の品質向上」の課題に対して、住友電気工

業が「熱処理条件の変更」を解決手段とする出願が多い。通常、基板上に成長するエピタ

キシャル成長膜の品質を向上させる基板をデバイスメーカーなどから求められており、使
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用用途に合わせた熱処理を行うことも必要である。 

「基板品質向上」の「面内均一化」や「歩留まり向上」、「エピタキシャル成長膜の品質

向上」といった製品化段階での解決手段の出願人には、実際に化合物半導体基板を製造、

販売しているメーカーの出願が多いことが分かる。 

 

表1.4.4-2 熱処理の課題に対する解決手段の出願人（4/4） 

歩留まり向上 その他 課題 

解決手段 割れ、欠けの防止 熱処理の均一化 エピタキシャル成長膜の品質向上

熱処理温

度を規定 

日立電線(4) 特開2001-080998

特開2001-151599

特開2002-029900

特開2002-274999

住友電気工業    特開平08-119800熱処理条

件の変更 

熱処理雰

囲気を規

定 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(3) 

特開平08-175899

特開平08-213336

特開平08-208396

ｼｬｰﾌﾟ 特許3157911 

住友電気工業(3) 特開2001-220299

特開2002-326899

特開2002-326900

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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1.4.5 加工 

図1.4.5に、加工の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「基板品質向上」に関する出願が多く、次いで「歩留まり向上」、

「その他」となっている。 

解決手段についてみると、「加工方法の改良」に関する出願が多く、次いで「基板の表

面処理」となっている。 

加工は、結晶成長、熱処理の後工程のため、「加工方法の改良」、「加工装置の改良」、

「基板の表面処理」、「基板の形状、性質、方位を規定」とする解決手段が中心となってい

るが、加工時の課題を前工程である結晶成長や熱処理工程で防止するといった解決手段も

出願件数は少ないが見られる。これは、加工しやすいように「成長結晶の形状、組成を規

定」したり、「種結晶、下地基板の改良」をするものである。 

出願時期についてみると、「基板品質向上」の課題について、「加工方法の改良」で解決

しようとする出願は、特に集中する時期はないが、「基板の表面処理」、「基板の形状、性

質、方位を規定」とする出願が2000～02年に多くなっている。 

また、「歩留まり向上」についても、00～02年に出願が多い。 

 

図1.4.5 加工の課題に対する解決手段の分布 
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加工方法の改良
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基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満
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値 

値 
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表1.4.5-1に、加工の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

出願の多い課題である「基板品質向上」についてみると、特に「基板表面清浄化」、「表

面粗さの低減化」に関する出願が多く、次いで「面方位、表裏の識別性向上」となってい

る。 

「基板表面清浄化」の課題に対しては、「加工方法の改良」の「エッチング方法の変

更」を解決手段とする出願がほとんどである。これらは、例えば、エッチャント組成を規

定したり、複数回エッチングを実施するなどの出願である。 

「表面粗さの低減化」の課題に対しては、「加工方法の改良」の「エッチング方法の変

更」と「基板の表面処理」の「基板表面に同一物質を成膜」を解決手段とする出願が多い。

前者の「エッチング方法の変更」は基板表面の凹凸をエッチングにより平坦化するもので

あるが、後者の「基板表面に同一物質を成膜」は基板表面の凹凸を同一物質により埋めて

平坦化する解決手段である。 

「面方位、表裏の識別性向上」の課題に対しては、「基板の形状、性質、方位を規定」

の「基板形状を規定」を解決手段とするものが多い。デバイス作製段階では、基板の使用

者が一見して基板の表裏や基板方位を判断できることが求められており、基板の形状を規

定することにより解決するものである。 

次に出願の多い課題である「歩留まり向上」についてみると、特に「割れ、欠けの防

止」に関する出願が多い。これは、加工時の切断（スライシング）、面取り（ベベリング）、

研磨（ラッピング、ポリッシング）工程では、結晶に力が加わるために割れ、欠けといっ

た不良が発生しやすいことによる。 

これらの課題に対する解決手段として、「加工方法の改良」の「種結晶、下地基板から

の分離方法の変更」が最も多く、次いで「成長結晶の形状、組成を規定」とするものが多

い。 

「種結晶、下地基板からの分離方法の変更」は、主に薄膜単結晶による基板作製に関す

るものであり、下地基板と化合物半導体基板となるエピタキシャル成長層とを分離する方

法に関するものである。 

「成長結晶の形状、組成を規定」についても、インゴットの形状を規定するものは１件

のみで、それ以外の出願は、気相エピタキシャル成長法による基板作製に関するものであ

る。例えば、成長結晶の厚みを規定するもの、成長結晶の割れ、欠けを防ぐ応力緩和層、

分離を容易にするための分離層などの出願である。 

その他、課題の「その他」についてみると、「エピタキシャル成長膜の品質向上」、「デ

バイス作製時の歩留まり向上」、「デバイス特性の向上」に関する出願である。 

「エピタキシャル成長膜の品質向上」と「デバイス特性の向上」の課題に対する解決手

段は、「基板の表面処理」を解決手段とする出願が多い。これは、基板表面の状態が、デ

バイス特性やエピタキシャル成長膜の品質が大きく左右するためである。 

一方、「デバイス作製時の歩留まり向上」の課題に対する解決手段は、「基板の形状、性

質、方位を規定」の「基板形状を規定」とする出願が多く、次いで「加工方法の改良」の

「オリフラ作製方法の改良」、「研磨方法の改良」となっている。これは、デバイス作製段

階では、基板のオリフラ（オリエンテーションフラット）などを目印にデバイス作成を

行っていくために、オリフラの形状により大きく歩留まりに影響することによる。 
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表1.4.5-1 加工の課題に対する解決手段の詳細 

結晶品質向上

結晶欠陥発生
防止  

低
転
位
化(

線
状
欠
陥
発
生
防
止) 

面
欠
陥
発
生
防
止 

成
長
結
晶
の
多
結
晶
化
防
止(

成
長
後) 

基
板
品
質
向
上 

大
口
径
化 

歩
留
ま
り
向
上 

生
産
性
の
向
上 

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン 

そ
の
他 

 
課題   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

解決手段  

マ
イ
ク
ロ
パ
イ
プ
欠
陥
の
防
止 

貫
通
転
位
発
生
防
止 

ミ
ス
フ
ィ
ッ
ト
転
位
発
生
防
止 

反
位
相
領
域
境
界
面
発
生
防
止 

熱
歪
み
に
よ
る
転
位
発
生
防
止 

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

反
り
の
低
減
化 

基
板
表
面
清
浄
化 

加
工
損
傷
防
止 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

面
方
位
、
表
裏
の
識
別
性
向
上 

そ
の
他
基
板
品
質
の
向
上 

種
結
晶
、
下
地
基
板
の
大
型
化 

割
れ
、
欠
け
の
防
止 

ウ
エ
ハ
切
出
し
枚
数
の
増
加 

そ
の
他
歩
留
ま
り
向
上 

熱
処
理
・
加
工
時
間
の
短
縮
化 

工
程
簡
略
化 

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
時
間
の
短
縮
化 

装
置
部
材
の
破
損
・
劣
化
防
止 

原
料
費
の
削
減 

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
膜
の
品
質
向
上 

デ
バ
イ
ス
作
製
時
の
歩
留
ま
り
向
上 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

成長結晶の形状を規定   2       

応力緩和層を形成   3       

成長結晶の
形状、組成
を規定  

その他機能層を形成   1 2  1   1  

るつぼ、成
長容器の改
良  

断面形状を円形以外の形
状に変更  

  1     

種結晶、下地基板の形状
を規定  

 1       

種結晶、下地基板の組成
を規定  

 1 3       

種結晶、下地基板の表面
処理  

 1 1       

種結晶、下地基板表面に
凹凸形成  

 1       

種結晶、下地基板表面に
マスク部形成  

 1 1       

種結晶、下
地基板の改
良  

種結晶、下地基板の裏面
処理  

       1

熱処理条件
の変更  

被覆材で被覆後に熱処理  1       

切断方法の変更   1 4 1 1  1     1

種結晶、下地基板からの
分離方法の変更  

 6 1 10  3 1   1 

オリフラ作製方法の改良   1       2 1

エッチング方法の変更   5 14 1      2 1

研磨方法の改良   1 1 4 1    1   2

結晶評価結果の利用   1 1      

加工方法の
改良  

その他加工方法の改良   2 1 1 1       

加工装置の
改良  

加工装置の改良   1  1   1  1

基板表面に同一物質を成
膜  

3 1 5 1 5       4 3

基板の表面処理         2 2 1

基板の表面
処理  

基板の裏面処理   1       

基板方位を規定   1       基板の形
状、性質、
方位を規定  基板形状を規定   7 4       4

（1992 年１月～2002 年 12 月の出願）
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表1.4.5-1の中で色をつけた箇所について、表1.4.5-2に加工の課題に対する解決手段の

出願人を示す。 

表1.4.5-2の加工の課題に対する解決手段の出願人（1/4）についてみると、「熱歪みに

よる転位発生防止」の課題に対して、「種結晶、下地基板からの分離方法の変更」を解決

手段とする出願人に、豊田合成や松下電器産業といった化合物半導体デバイスの製造をし

ているメーカーが見られる。これらの出願は、薄膜単結晶を利用した化合物半導体基板の

作製に関する出願であり、デバイス作製技術に必要な気相エピタキシャル成長法を使用し

て化合物半導体基板を作製するものである。 

 「表面粗さの低減化」、「反りの低減化」の課題に対する出願人は、特定の出願人に限ら

れておらず、多くの出願人により出願されている。 

 

表1.4.5-2 加工の課題に対する解決手段の出願人（1/4） 

結晶品質向上 

結晶欠陥発生防止 

成長結晶の多結晶化防止 

（成長後） 

基板品質向上 

課題 

 

 

 

 

解決手段 熱歪みによる転位発生防止 表面粗さの低減化 反りの低減化 

切断方法の

変更 

古河電気工業 特開平06-000813

昭和電工     特開平06-190824

住友電気工業 特許2842307 

ﾌﾗｲﾍﾞﾙｶﾞｰ ｺﾝﾊﾟｳﾝﾄﾞ ﾏﾃﾘｱﾙｽﾞ 

GMBH(ﾄﾞｲﾂ)   特表2004-512251

種結晶、下

地基板から

の分離方法

の変更 

豊田合成,豊田中央研究所 

(共願)(2) 特開2004-055799

特開2004-091278

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

特開2003-007621

豊田合成  特開2003-073197

ﾌﾟﾛｳﾃｸ INC(韓国) 

特表2003-510237

松下電器産業  

特開2003-303743

加工方法

の改良 

エッチング

方法の変更 

富士通   特開平05-206029

日立電線 特開平10-012577

富士電機ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平10-261615

三井造船 特開2003-249426

日本碍子,ﾌｧｲﾝｾﾗﾐｯｸｽｾﾝﾀｰ

(共願)   特開2004-002126

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.5-2の加工の課題に対する解決手段の出願人（2/4）についてみると、「割れ、欠

けの防止」の課題に対して、「種結晶、下地基板からの分離方法の変更」を解決手段とす

る出願人についても同様に、日亜化学工業、古河電気工業、松下電器産業、デンソーなど

の化合物半導体デバイスの製造をしている出願人が見られる。 

 解決手段からみると、「エッチング方法の変更」については、多くの出願人が出願して

おり特定の出願人に限られないが、「研磨方法の改良」については、日立電線の出願が多

く、日立電線は、「加工損傷防止」や「割れ、欠けの防止」の課題について、研磨方法に

関する技術開発を行っていることが分かる。 

 

表1.4.5-2 加工の課題に対する解決手段の出願人（2/4） 

基板品質向上 歩留まり向上 課題 

解決手段 基板表面清浄化 加工損傷防止 割れ、欠けの防止 

種結晶、下

地基板から

の分離方法

の変更 

日亜化学工業(3) 

 特開2002-237458

 特開2002-289491

 特開2002-329665

古河電気工業(2) 

 特開平09-208396

 特許3615081 

松下電器産業(2) 

 特開2002-222773

 特開2002-338398

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研究所(共願)

 特開2000-053499

日立電線   特開2002-316898

三星ｺｰﾆﾝｸﾞ(韓国) 

 特開2002-057119

エッチング

方法の変更 

住友電気工業(4) 

 特許3161007 

 特許3344287 

 特開平08-034700

 特開2000-100801

日本電気(2)特許2865130 

 特許2917900 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 

 特開平07-211688

 特開2002-329706

住友金属鉱山 

 特開平06-140376

ﾎﾌﾏｲｽﾀｰ ﾍﾙﾑｰﾄ(ﾄﾞｲﾂ) 

 特表平07-502863

新日本製鐵 特許3593195 

TDK        特開平10-036199

通信･放送機構,半導体研究振

興会(共願) 特開2000-195850

NEOMAX     特開2004-168649

三菱電線工業 特許3546023 

加工方法

の改良 

研磨方法の

改良 

日立電線(3)特開平09-115864

 特開平11-111655

 特開2001-102337

松下電器産業 

 特開2001-322899

日立電線   特開2004-200527

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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表1.4.5-2の加工の課題に対する解決手段の出願人（3/4）についてみると、解決手段を

「基板表面に同一物質を成膜」とする出願については、さまざまな出願人が出願しており、

特定の出願人には限られない。 

また、同一物質を薄膜成長することを解決手段とするため、化合物半導体基板の作製を

している出願人だけでなく、デバイス作製を行っている出願人の出願も多い。 

 

表1.4.5-2 加工の課題に対する解決手段の出願人（3/4） 

基板品質向上 その他 課題 

解決手段 表面粗さの低減化 ＥＰＤの低減化 エピタキシャル成長膜の品質向上

基板の表

面処理 

基板表面に

同一物質を

成膜 

住友電気工業(2) 

 特開2000-252217

 特開2002-359198

日本電信電話 

 特開平07-014778

新日本製鐵 

 特開2002-255692

松下電器産業 

 特開2003-234301

ﾃﾞﾝｿｰ    特開平11-176709

富士電機ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開2000-001398

住友電気工業 

 特開2000-340509

三星電機(韓国) 

 特開2002-321999

松下電器産業 

 特開2004-146605

同和鉱業       特許3560180 

松波 弘之,木本 恒暢,ｼｸｽｵﾝ,関西

電力,三菱商事,住友電気工業 

(共願)         特開2000-319099

ﾃﾞﾝｿｰ          特開2003-124126

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,三菱商事,住友電

気工業(共願)   特表2001-018872

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表1.4.5-2の加工の課題に対する解決手段の出願人（4/4）についてみると、課題を「面

方位、表裏の識別性向上」とする出願に対して、日立電線が「基板形状を規定」とする出

願が多い。日立電線は、化合物半導体基板の製造、販売を行っており、顧客ニーズに合わ

せた基板形状を規定する開発を行っていると考えられる。 

「基板形状を規定」とする解決手段についてみると、日立電線、新日鉱ホールディング

ス、住友電気工業など、化合物半導体基板の製造、販売を行っている出願人が多い。 

 

表1.4.5-2 加工の課題に対する解決手段の出願人（4/4） 

基板品質向上 その他 課題 

 

解決手段 
面方位、表裏の識別性向上 その他基板品質の向上 

デバイス作製時の 

歩留まり向上 

基板の形状、

性質、方位を

規定 

基板形状

を規定 

日立電線(6)  特開2001-160526

 特開2000-331898

 特開2001-167993

 特開2001-203177

 特開2002-015966

 特開2002-124444

松下電器産業 特開2002-222746

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ(2) 

 特許3516203 

 特開2003-100575

住友電気工業 

 特開2002-356398

日立電線 特開2003-086476

ﾃﾞﾝｿｰ(2) 特開平10-120497

 特許3584637 

日立電線 特開平09-045594

住友電気工業 

 特許2836551 

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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1.4.6 基板 

図1.4.6に、基板の課題に対する解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「その他」に関する出願が多く、次いで「基板品質向上」、「結晶

品質向上」の「電気的特性の向上」となっている。 

これらの課題に対する解決手段として、「基板の形状、性質、方位を規定」とする出願

が最も多く、次いで「成長結晶の形状、組成を規定」となっている。これは、この技術要

素に基板自体の物の発明が分類されていることによる。 

出願時期についてみると、特に出願が集中しているところは見られない。 

 

図1.4.6 基板の課題に対する解決手段の分布 
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熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定

00～02年の出願が50%以上

96～99年の出願が50%以上

92～95年の出願が50%以上

上記各期間の出願が50%未満

値 

値 

値 

値 
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表1.4.6-1に、基板の課題に対する解決手段の詳細を示す。 

出願の多い課題である「その他」についてみると、特に「エピタキシャル成長膜の品質

向上」に関する出願が特に多い。 

この課題に対する解決手段としては、「基板の形状、性質、方位を規定」とする出願が

多く、「基板方位を規定」、「基板形状を規定」、「基板特性を規定」の順となっている。 

「基板方位を規定」については、化合物半導体基板のオフ角度を規定する出願が多い。

これは、結晶方位面に対して傾きのない基板（０゜基板、ジャスト基板などと呼ぶ）に対

してエピタキシャル成長した薄膜は結晶性が低下する傾向があるため、結晶方位面に少し

傾きのある基板（オフ基板と呼ぶ）を使用してエピタキシャル成長の品質を向上すると

いったことが一般に行われていることによる。 

「基板形状を規定」とする出願については、基板の反り量を規定する出願などが挙げら

れる。 

「基板特性を規定」とする出願は、EPDを規定する出願である。基板のEPDによりエピタ

キシャル成長膜の結晶性が影響を受けるからである。 

 

表1.4.6-1 基板の課題に対する解決手段の詳細 

結
晶
品
質
向
上 

電
気
的
特 

性
の
向
上 

基
板
品
質
向
上 

歩
留
ま
り
向
上 

そ
の
他 

課題  

解決手段  

導
電
型
の
制
御 

抵
抗
率
の
制
御 

表
面
粗
さ
の
低
減
化 

基
板
表
面
清
浄
化 

Ｅ
Ｐ
Ｄ
の
低
減
化 

面
方
位
、
表
裏
の
識
別
性
向
上 

そ
の
他
歩
留
ま
り
向
上 

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
膜
の
品
質
向
上 

デ
バ
イ
ス
作
製
時
の
歩
留
ま
り
向
上 

デ
バ
イ
ス
特
性
の
向
上 

成長結晶の形状、組成を規定  成長結晶の組成を規定  1 2   1 2 3

結晶成長条件の変更  その他結晶成長条件の変更  1    

加工方法の改良  結晶評価結果の利用  1     

基板の表面処理     3 1基板の表面処理  

基板の裏面処理     1 1

基板方位を規定  1    9 

基板特性を規定  1    4 1

基板の形状、性質、方位を規定  

基板形状を規定   2  5 3

(1992年1月～2002年12月の出願)  
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表1.4.6-1の中で色をつけた箇所について、表1.4.6-2に基板の課題に対する解決手段の

出願人を示す。 

出願人についてみると、化合物半導体基板メーカーだけでなく、化合物半導体デバイス

メーカーの出願も多い。 

また、いずれの解決手段についても多くの出願人により出願がされており、特定の出願

人に限られてはいない。 

 

表1.4.6-2 基板の課題に対する解決手段の出願人 

その他 課題 

 

解決手段 
エピタキシャル成長膜の 

品質向上 

デバイス作製時の 

歩留まり向上 
デバイス特性の向上 

成長結晶の形

状、組成を規

定 

成長結晶

の組成を

規定 

住友電気工業 特許2967780 

松下電器産業 特開2002-261033

信越半導体 

 特許2701113 

住友電気工業 

 特許2953236 

ﾘｺｰ      特開2002-141552

基板の表面処

理 

基板の表

面処理 

日立電線     特許2861776 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開平10-284512

住友電気工業,ｲﾝｽﾁ. ｵﾌﾞ ﾏﾃﾘｱﾙ

ｽﾞ ﾘｻｰﾁ ｱﾝﾄﾞ ENG(ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ) 

(共願)       特開2004-035360

古河電気工業 

 特開平11-261166

基板方位

を規定 

住友電気工業(2) 

 特開2001-048694

 特開2004-059388

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 特許2750331

住友電気工業,信越半導体 

(共願)           特許3316083

ｿﾆｰ          特開平10-335750

日本電信電話 特開平11-233391

日亜化学工業 特開2000-156348

三洋電機     特開2002-016000

新日本製鐵   特開2003-300797

基板特性

を規定 

住友電気工業 特許3129112 

三菱電線工業 特許3184717 

新日本製鐵   特開2001-294499

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開2002-173399

住友電気工業 

 特許3211594 

基板の形状、

性質、方位を

規定 

基板形状

を規定 

住友電気工業 特開平06-310441

ｿﾆｰ          特開平08-124854

日立電線     特開2002-025923

住友化学     特開2002-164292

日亜化学工業 特開2002-261014

日立電線 特開平07-221056

住友電気工業 

 特開平11-354394

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

 特開2001-297957

(1992年1月～2002年12月の出願) 
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サイテーション分析は、技術を評価し注目される特許を抽出するものとして有力な手段

である。ここでは、サイテーション分析により引用される回数が多い出願を抽出し、それ

らを注目特許として紹介する。 

 

1.5.1 注目特許の抽出 

 化合物半導体基板技術に関連した出願 1,455 件について、参考文献、明細書内の先行技

術として引用あるいは審査官によって引用された特許または出願の数は、1,171 件である。 

 このうち、引用される回数が６回以上と多いものについて、表 1.5.1 に、化合物半導体

基板技術に関する被引用回数の多い出願として示す。 

 表 1.5.1 より、被引用回数の多い出願は、次世代デバイス用基板として期待される炭化

ケイ素（SiC）、窒化ガリウム（GaN）を含む窒化物半導体に関する出願であることが分か

る。 

 

表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（1/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

1 特許2804860 

新日本製鐵 

ＳｉＣ単結晶および

その成長方法 

1991.04.18 

32 10 22 豊田 中 央研 究 所 ,

ﾃﾞﾝｿｰ(13) 

新日本製鐵(10) 

ｼ ｸ ｽ ｵ ﾝ ,関西電力,

三菱 商 事 ,住 友電

気工業(4) 

ﾃﾞﾝｿｰ(3) 

松 波  弘 之 , 木 本 

恒暢,ｼｸ ｽ ｵ ﾝ ,関西

電力,三菱商事,住

友電気工業 

東芝 

黒鉛製のるつぼ内においてSiC原料粉末を不

活性気体雰囲気中で加熱昇華させ、原料よりや

や低温になっている種結晶のSiC単結晶基板上

にSiC単結晶を成長させる昇華法において、種

結晶として{0001}面より約60ﾟ～約120ﾟの角度

α1だけずれた結晶

面 を 露 出 さ せ た

SiC単 結 晶 か ら な

る種結晶を使用す

ることを特徴とす

る SiC単 結 晶 の 成

長方法。 

2 特許3139445 

日本電気 

ＧａＮ系半導体の成

長方法およびＧａＮ

系半導体膜 

1997.03.13 

25 6 19 日 亜 化 学 工 業 (5) 

日本 電 気 ,日 立電

線(5) 

富士写真 ﾌｲ ﾙ ﾑ (4)

三菱電線工業(4) 

ﾘｺｰ(3) 

ｿﾆｰ(2) 

ｿﾆｰ,日本電気 

豊田合成 

III-V族化合物半導体のｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長におい

て、基板表面にﾊﾟﾀｰﾆﾝｸﾞされたﾏｽｸ材料により

成長領域を形成する工程と、前記成長領域に前

記基板と格子定数や

熱膨張係数が異なる

III-V 族 化 合 物 半 導

体 を 成 長 す る 工 程

と、前記成長領域で

前 記 III-V 族 化 合 物

半導体をﾌｧｾｯ ﾄ構造

を形成しながら成長

させ、隣接する成長

領 域 の III-V 族 化 合

物半導体とともに前

記ﾏｽ ｸ材料を覆い、

さらに前記ﾌｧｾｯﾄ構

造を埋め込んで表面

を平坦化する工程を

有することを特徴と

す る III-V 族 化 合 物

半導体の成長方法。 

1.5 注目特許（サイテーション分析） 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（2/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

3 特開2000-012900 

住友電気工業 

ＧａＮ単結晶基板及

びその製造方法 

1998.06.18 

21 4 17 ﾘｺｰ(7) 

住 友 電 気 工 業 (4) 

日本 電 気 ,日 立電

線(3) 

日立電線(3) 

松下電器産業(2) 

東芝  

住友化学 

GaAs(111)基 板 の 上 に 千

鳥型窓やｽﾄﾗｲﾌﾟ窓を有する

ﾏｽｸを形成し、HVPE法また

はMOCVD法により低温でGaN

ﾊﾞｯﾌｧ層を形成し、HVPE法

により高温でGaNｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

層を厚く形成し、GaAs基板

を除去する。GaNの自立膜

を 種 結 晶 と し て HVPE法 で

GaNを厚付けしGaNｲﾝｺﾞｯﾄを

作る。これをｽﾗｲｻｰによっ

て切断して透明無色の反り

の少ないGaNｳｴﾊを作る。 

4 特開平07-202265 

豊田合成,赤崎 勇,

天野 浩 

III族窒化物半導体

の製造方法 

1993.12.27 

20 5 15 日亜化学工業(10)

豊田 合 成 ,豊 田中

央研究所(3) 

ﾘｺｰ(3) 

豊田合成(2) 

松下電器産業 

ｿﾆｰ 

ｻﾌｧｲｱ基板の両面に酸化亜鉛(ZnO)からなる中

間層を形成し、ｻﾌｧｲｱ基板の両面に形成された

中間層の上にIII族窒化物半導体(AlXGaYIn1-X-

YN;X=0,Y=0,X=Y=0を含む)からなる２つの半導

体層を形成し、酸化亜鉛のみをｴｯﾁﾝｸﾞする溶液

を用いた湿式ｴｯﾁﾝｸﾞにより２つの前記中間層だ

けを除去することで、２つの前記半導体層を前

記ｻﾌｧｲｱ基板から剥離させて、III族窒化物半導

体(AlXGaYIn1-X-YN;X=0,Y=0,X=Y=0を含む)からな

る２枚の半導体を得る製造方法。 

5 USP5679153 

Cree Research Inc.

Method for 

reducing micropipe 

formation in the 

epitaxial growth 

of silicon carbide 

and resulting 

silicon carbide 

structures 

1994.11.30 

(特表平10-509943) 

17 0 17 ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研

究所(12) 

ﾃﾞﾝｿｰ(2) 

ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 

ｼ ﾞ ｪ ﾈ ﾗ ﾙ  ｴ ﾚ ｸ ﾄ ﾘ ｯ ｸ 

CO(米国)  

ﾌ ｫ ｯ ｸ ｽ  ｸ ﾞ ﾙ ｰ ﾌ ﾟ 

INC(米国) 

ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥を減少させる炭化ｹｲ素のｴﾋﾟﾀｷ

ｼｬﾙ成長法。昇華法より作製した炭化ｹｲ素基板

上にLPE法により基板から増殖されるｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

成長層のﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥を閉塞させる。この際

に、ﾒﾙﾄには組成としてｹｲ素と炭化ｹｲ素の溶解

度を向上させる他の原素を含み、この他の原素

をｹｲ素の濃度より高くすることを特徴とする。

6 特許3292083 

日亜化学工業 

窒化物半導体基板の

製造方法及び窒化物

半導体素子の製造方

法 

1997.03.11 

16 0 16 ﾘｺｰ(12) 

松下電器産業(2) 

ｿﾆｰ 

三菱化学 

窒化物半導体と異なる材料よりなる厚さ１mm

以上の基板の上に、後工程で成長させる窒化物

半導体の成長温度より低温で0.3μm以下の膜厚

を有するInxGa1-xN(0＜X≦0.3)よりなるﾊﾞｯﾌｧ層

を成長させた後、窒化物半導体を100μm以上の

膜厚で成長させた後、その基板を除去すること

を特徴とする窒化物半導体基板の製造方法。前

記窒化物半導体基板の成長法がﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ気相成

長法であることを特徴とする。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（3/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

7 特許1907858 

新日本製鐵 

炭化珪素単結晶成長

方法および装置 

1988.04.13 

14 0 14 ｼ ｸ ｽ ｵ ﾝ ,関西電力,

三菱 商 事 ,住 友電

気工業(4) 

豊 田 中 央 研 究 所

(2) 

昭和電工(2) 

ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 

三洋電機  

産業技術総合研究

所,ﾃﾞﾝｿｰ  

産業技術総合研究

所,ﾃﾞﾝｿ ｰ ,昭和電

工  

住友 電 気工 業 ,西

野 茂弘  

ｼｬｰﾌﾟ 

黒鉛製るつぼ内において炭化ｹｲ素粉末を不活

性気体雰囲気中で昇華させ、炭化ｹｲ素単結晶基

板上に炭化ｹｲ素単結晶を成長させる方法におい

て、るつぼの上端開口部を覆う黒鉛製るつぼ蓋

体の内面側中央部に炭化ｹｲ素単結晶基板を取り

付け、さらに前記基板よりわずかに小さい開孔

を有しかつるつぼ空間断面と同形状の黒鉛製仕

切り板を前記基板から0.1～2.0mmの間隔を開け

てるつぼ内に設置して、前記蓋体内面を露出す

ることなく前記基板のみをるつぼ側に露出さ

せ、るつぼ内に炭化ｹｲ素粉末を挿入し、不活性

ｶﾞｽ雰囲気中でるつぼを2200～2400℃に加熱保

持しかつ前記炭化

ｹｲ素単結晶基板お

よびるつぼ蓋体の

温度をるつぼおよ

び黒鉛製仕切り板

の温度より低温に

保って、炭化ｹｲ素

単結晶基板上に単

結晶を成長させる

ものである炭化ｹｲ

素 単 結 晶 成 長 方

法。 

8 特許3184717 

三菱電線工業 

ＧａＮ単結晶および

その製造方法 

1993.10.08 

13 1 12 日亜化学工業(8) 

ﾘｺｰ(3) 

ｼｬｰﾌﾟ  

三菱電線工業 

２結晶法Ｘ線ﾛｯｷﾝｸﾞｶｰﾌﾞの半値全幅が５～

250secであり、かつ、厚みが80μm以上であっ

て、GaN系半導体結晶層を成長させるための基

板となるGaN単結晶。 

9 特開2000-022212 

住友電気工業 

ＧａＮ単結晶基板及

びその製造方法 

1998.06.30 

13 4 9 ﾘｺｰ(7) 

住友電気工業(4) 

日立電線  

松下電器産業 

GaAs(111)基板の上に千

鳥型窓やｽﾄﾗｲﾌﾟ窓を有す

るﾏｽｸを形成し、HVPE法ま

たはMOCVD法により低温で

GaN ﾊ ﾞ ｯ ﾌ ｧ 層 を 形 成 し 、

HVPE法により高温でGaN ｴ

ﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層を厚く形成し、

GaAs基板を除去する。GaN

の自立膜を種結晶として

HVPE 法 で GaN を 厚 付 け し

GaNｲﾝｺﾞｯﾄを作る。これを

ｽﾗｲｻｰによって切断し研磨

して透明無色の反りの少

ないGaNｳｴﾊを作る。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（4/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

10 特許1591363 

ｼｰﾒﾝｽ･ｱｸﾁｪﾝｹﾞｾﾞﾙｼｬ

ﾌﾄ 

炭化ケイ素単結晶の

製造方法 

1982.08.18 

12 0 12 ﾃﾞﾝｿｰ(8) 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研

究所(2) 

昭和電工  

三洋電機 

工業用炭化ｹｲ素結晶の昇華と部分的分解およ

び保護ｶﾞｽ下での反応容器中の種の上への成長

により炭化ｹｲ素の6H変態単結晶を製造するため

の方法において、反応容器中の成長方向の温度

勾配が高くとも25℃/cmであり、種を2100～

2300℃の温度に保持し、保護ｶﾞｽの圧力を少な

くとも析出物の成分のｶﾞｽ圧力の和と同じ大き

さであるように調整することを特徴とする炭化

ｹｲ素単結晶の製造方法。 

11 特許1268396 

産業技術総合研究所

炭化けい素結晶成長

法 

1982.08.17 

11 1 10 ｼ ｸ ｽ ｵ ﾝ ,関西電力,

三菱 商 事 ,住 友電

気工業(4) 

ﾃﾞﾝｿｰ(2) 

ｼｬｰﾌﾟ(2) 

松 波  弘 之 , 木 本 

恒暢,ｼｸ ｽ ｵ ﾝ ,関西

電力,三菱商事,住

友電気工業  

産業技術総合研究

所,昭和電工  

住友 電 気工 業 ,西

野 茂弘 

不活性気体雰囲気中で、炭化ｹｲ素粉末を加熱

昇華させ、炭化ｹｲ素単結晶基板上に炭化ｹｲ素単

結晶を成長させる方法において、炭化ｹｲ素粉末

を1800～2200℃で加熱昇華させ、さらに炭化ｹｲ

素単結晶基板を2000℃以下で、かつ炭化ｹｲ素粉

末より50～200℃低い温度に保つとともに、不

活性気体の圧力を数百ﾄｰﾙの高圧で炭化ｹｲ素単

結晶を成長させ、次にその圧を１～10ﾄｰﾙまで

の低圧に漸減し、さらにこの低圧状態を保持し

て炭化ｹｲ素単結晶を成長させることを特徴とす

る炭化ｹｲ素結晶成長法。 

12 特開平01-264990 

東芝 

II-VI族化合物半導

体の精製方法、II-

VI族化合物半導体単

結晶の製造方法およ

びこの方法で得られ

た半導体単結晶を基

板として用いた半導

体発光素子の製造方

法 

1987.11.10 

11 0 11 神戸製鋼所(8) 

富士通  

住友電気工業  

通信･放送機構,富

士通 

封管による化合物半導体の精製に、温度差を

設けた封管内の高温部にII-VI族化合物半導体

を配置し、この化合物半導体内の不純物を封管

内の低温部に輸送させて前記化合物半導体の純

度を向上させることを特徴とするII-VI族化合

物半導体の精製方法。 

13 特許2572291 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

半絶縁性ＩｎＰ単結

晶基板の製造方法 

1990.03.02 

11 11 0 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

(11) 

ｷｬﾘｱ濃度が３×1015cm-3以下の原料多結晶InP

から製造され、故意に不純物を添加することな

く、かつ残留不純物として存在するFe,Coまた

はCrのいずれか１種以上の含有濃度の合計が

0.05ppmw以下であるInP単結晶薄板を、6kg/cm2

を超えるﾘﾝ蒸気圧雰囲気で熱処理することを特

徴とする半絶縁性InP単結晶基板の製造方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（5/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

14 特許2141400 

日亜化学工業 

窒化ガリウム系化合

物半導体の結晶成長

方法 

1991.01.31 

11 1 10 日立電線(3) 

ｿﾆｰ(2) 

ｼｬｰﾌﾟ  

三菱電線工業  

松下電器産業  

東芝  

日亜化学工業  

日本電信電話 

ﾊﾞｯﾌｧ層の上に、有機金属化合物気相成長法

で反応容器内に反応ｶﾞｽを供給して窒化ｶﾞﾘｳﾑ系

化合物半導体の結晶を成長させる方法におい

て、ﾊﾞｯﾌｧ層と窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体の両方

を有機金属化合物気相成長法で成長させるとと

もに、窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体を成長させる

反応容器内において、窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導

体を成長させる前に、一般式を、GaXAl1-XN（但

しXは0＜X≦1の範囲である。）とするﾊﾞｯﾌｧ層を

成長させるこ

とを特徴とす

る窒化 ｶﾞ ﾘ ｳ ﾑ

系化合物半導

体の結晶成長

方法。 

15 特許3395631 

日亜化学工業 

窒化物半導体素子及

び窒化物半導体素子

の製造方法 

1997.04.17 

11 0 11 ﾘｺｰ(11) 結晶欠陥数が107個/cm2以下である窒化物半

導体を基板とし、その基板上部に活性層を含む

素子構造を有する窒化物半導体層が積層されて

なる窒化物半導体素子であって、その窒化物半

導体素子の対向する活性層端面は、前記窒化物

半導体基板Ｍ面(11-00)の劈開面と一致する劈

開面であって、かつ該基板下部にはｎ電極が形

成されていることを特徴とする窒化物半導体素

子。 

16 特許1691269 

同和鉱業 

Ｓｉドープｎ型ガリ

ウム砒素単結晶の製

造方法 

1986.12.27 

10 6 4 同和鉱業(6) 

住友電気工業(3) 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

結晶原料融液に種結晶を接触させ引上げる液

体封止回転引上げ法によるﾋ化ｶﾞﾘｳﾑ単結晶製造

方法において、結晶原料融液としてｼﾘｺﾝ(Si)を

添加したﾋ化ｶﾞﾘｳﾑ融液と、液体封止剤である

B2O3中に、あらかじめ、B2O3を還元しない方法

によりｼﾘｺﾝ酸化物またはｹｲ酸の形態のｼﾘｺﾝ化合

物を添加したものとを同時に使用して結晶引上

げを行うことを特徴とするSiﾄﾞｰﾌﾟ型ﾋ化ｶﾞﾘｳﾑ

単結晶の製造方法。 

17 特許1820372 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

リン化インジウムお

よびその製造方法 

1988.09.02 

10 10 0 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

(10) 

Fe，CoまたはCrのいずれか１種以上の含有濃

度の合計が0.1ppmw以上0.2ppmw以下でありかつ

抵抗率が107Ω･cm以上である単結晶ﾘﾝ化ｲﾝｼﾞｳﾑ

を製造するにあたり、Fe，CoまたはCrを0.1pp 

mw以上0.2ppmw以下含有する単結晶ﾘﾝ化ｲﾝｼﾞｳﾑ

を石英ｱﾝﾌﾟﾙ内に真空封入するとともに、この

石英ｱﾝﾌﾟﾙ内にﾘﾝ化ｲﾝｼﾞｳﾑの構成元素またはそ

の構成元素を含む別個の化合物半導体材料を配

置し、石英ｱﾝﾌﾟﾙ内をﾘﾝ化ｲﾝｼﾞｳﾑの解離圧以上

となるﾘﾝの圧力とし、石英ｱﾝﾌﾟﾙを400～640℃

で加熱することを特徴とするﾘﾝ化ｲﾝｼﾞｳﾑの製造

方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（6/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

18 特開平03-122097 

ｱｸｿﾞ ﾅｰﾑﾛｰｾﾞ ﾌｪﾝﾉｰ

ﾄｼｬｯﾌﾟ 

単結晶のII-VI族ま

たはIII-V族化合物

の製造法及びそれよ

り作られる製品 

1989.09.14 

9 0 9 住友電気工業(5) 

日立電線  

昭和電工  

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

同和鉱業 

単結晶のII-VI族またはIII-V族化合物を、多

結晶の形の該II-VI族またはIII-V族化合物から

製造する方法において、(a)ﾙﾂﾎﾞの内側の面を

粉末固体でｺｰﾄすること、ここで該粉末固体

は、前記の多結晶の形の前記化合物の融点より

も高い融点を有する、(b)II-VI族またはIII-V

族の多結晶の化合物を、前記のｺｰﾄされたﾙﾂﾎﾞ

中に配置すること、(c)前記の化合物を含有す

る、ｺｰﾄされた前記のﾙﾂﾎﾞを、加熱手段中に配

置すること、(d)前記の化合物を含有する、ｺｰﾄ

された前記のﾙﾂﾎﾞを加熱して、前記の粉末固体

を固体粉末の形に保ちながら、該ﾙﾂﾎﾞ中で前記

の化合物の溶融物を作ること、そして(e)前記

のﾙﾂﾎﾞおよび前記の化合物を冷却して単結晶の

化合物を作ることを含むことを特徴とする方

法。 

19 特許3293035 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

窒化ガリウム系化合

物半導体結晶の成長

方法及び窒化ガリウ

ム系化合物半導体装

置 

1994.04.08 

9 9 0 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

(9) 

単結晶基板上に窒化ｶﾞﾘｳﾑ系半導体結晶を成

長させる方法において、前記単結晶基板として

１または２種類以上の希土類元素を含む希土類

13（3B）族ﾍﾟﾛﾌﾞｽｶｲﾄの結晶を用い、かつその

{011}面または{101}面を成

長 面 に し て InxGayAl1- ｘ -yN

（x≧0,y＞0;x＋y≦1）の

組成を有する結晶を成長さ

せることを特徴とする窒化

ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体結晶

の成長方法。 

20 特表平11-508531 

ｵｸﾒﾃｨｯｸ(ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ) 

ＣＶＤによって目的

物をエピタキシアル

成長させる装置と方

法 

1995.06.26 

9 0 9 ﾃﾞﾝｿｰ(7) 

豊田中央研究所, 

ﾃﾞﾝｿｰ(2) 

化学蒸着によって基板上にSiC、第三族－窒

化物またはそれらの合金である目的物をｴﾋﾟﾀｷ

ｼｬﾙ生長させる装置に

して、前記基板を受容

する室を包囲する円周

壁を有するｻｾﾌﾟﾀ、お

よび前記円周ｻｾﾌﾟﾀ壁

そしてそれにより前記

基板および供給手段に

よって前記基板へ供給

される基板生長用混合

ｶﾞｽを加熱する手段を

有するものであって、

前記加熱手段が、それ

から被生長材料の昇華

が相当増進し始める温

度ﾚﾍﾞﾙより高く前記ｻｾ

ﾌﾟﾀおよびそれにより

前記基板を加熱するよ

うに配列されているこ

と と 、 前 記 供 給 手 段

が、正の生長が起こる

ような組成をもってか

つそのような率におい

て前記混合ｶﾞｽを前記ｻ

ｾﾌﾟﾀ内に供給するよう

に配列されていること

とを特徴とする装置。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（7/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

21 WO97/11518 

日立製作所 

半導体材料 半導体

材料の製造方法及び

半導体装置 

1995.09.18 

9 0 9 日亜化学工業(5) 

三菱電線工業(4) 

基板上に一部窓明けすることにより基板を露

出させた非晶室構造を有する絶縁体を形成す

る。窓明けにより露出した基板上と絶縁体上

に、構成元素として少なくとも窒素を含む化合

物半導体を積層して半導体材料を形成する。半

導体材料または半導体材料上にさらに半導体材

料を積層した半導体材料を加工して半導体装置

を形成する。 

22 特許3165685 

ﾉ ｰ ｽ  ｶ ﾛ ﾗ ｲ ﾅ  ｽ ﾃ ｰ ﾄ 

UNIV(米国) 

炭化珪素単結晶の昇

華成長 

1987.10.26 

8 0 8 昭和電工(3) 

新日本製鐵  

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研

究所  

産業技術総合研究

所,昭和電工,ﾃ ﾞ ﾝ

ｿｰ  

昭和 電 工 ,産 業技

術総合研究所 

ｼｸｽｵ ﾝ ,竹内電機,

関西 電 力 ,三 菱商

事,住友電気工業 

電気的ﾃﾞﾊﾞｲｽの製造に好適に使用できる炭化

ｹｲ素の単一ﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟの大型単結晶を成長させる

方法であって、所望ﾎﾟﾘﾀｲﾌﾟの炭化ｹｲ素の種単

結晶と、炭化ｹｲ素粉末源とを閉鎖系内へと導入

し、この炭化ｹｲ素粉末源の温度を炭化ｹｲ素が粉

末源から昇華するのに充分な温度まで上昇さ

せ、一方種晶の温度を、粉末源の温度に近く、

しかしこの粉末源の温度よりは低くかつこの昇

華系の気圧条件下で炭化ｹｲ素が昇華する温度よ

りも低い温度へ

と上昇させるこ

とによって種晶

と粉末源との間

に熱勾配を導入

し、および結晶

が成長して粉末

源が消費される

につれて種晶と

粉末源との間の

熱勾配を増大さ

せ、これにより

一定の温度勾配

を保持する。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（8/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

23 特許1969562 

日立電線 

化合物半導体結晶の

育成方法 

1990.07.19 

8 1 7 神戸製鋼所(7) 

日立電線 

化合物半導体原料を収容したるつぼ全体を気

密容器で覆い、この気密容器内を前記化合物半

導体原料を構成する少なくとも１つ以上の元素

ｶﾞｽを含む雰囲気とし、前記化合物半導体原料

から化合物半導体結晶を育成させる化合物半導

体結晶の育成方法において、前記気密容器に容

器内外の圧力差を緩和して容器内の元素ｶﾞｽの

外部への拡散を抑制する圧力緩衝通路を備え、

前記気密容器外

の雰囲気を不活

性ｶﾞｽとし、そ

の不活性ｶﾞｽの

圧力を化合物半

導体結晶を育成

している間、気

密容器内の前記

元素ｶﾞｽの分圧

の和以上の一定

値とすることを

特徴とする化合

物半導体育成方

法。 

24 特開平07-273367 

三菱電線工業 

半導体基板の製造方

法および発光素子の

製造方法 

1994.04.01 

8 8 0 三菱電線工業(8) 半導体層形成用

基板上にﾊﾞｯﾌｧ層を

形成し、次いで該

ﾊﾞｯﾌｧ層表面に、実

質的にその上に結

晶が成長し得ない

材料で部分的にﾏｽｸ

を形成することに

より複数の露出部

を形成した後、該

露出部に半導体層

を形成する工程を

有する半導体基板

の製造方法。 

25 特開昭62-176998 

ｺﾙﾓｰｹﾞﾝ ﾃｸﾉﾛｼﾞｲｽﾞ 

ｺｰﾎﾟﾚｲｼｮﾝ 

ガリウム砒化物の結

晶およびその成長方

法 

1985.11.15 

7 0 7 旭硝子(4) 

住友電気工業(2) 

三菱化学 

少なくとも107Ω/cmの初期抵抗率、５×106

Ω/cm以上の変換減成後の抵抗率および3000ｴｯﾁ

ﾋﾟｯﾄ/cm2より低い転位密度を有するﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞさ

れていないｶﾞﾘｳﾑﾋ化物の単結晶。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（9/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

26 特許2649052 

日本電信電話 

結晶育成方法および

育成装置 

1988.02.17 

7 0 7 住友電気工業(5) 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

昭和電工 

円筒状あるいは各種形状を有するるつぼ内に

融解または合成して作製した原料融液あるいは

溶液を、このるつぼ内の一端から結晶成長を開

始して、ほぼ一定の方向に徐々に結晶成長を進

行せしめ、前記るつぼによって規定される形状

の結晶を成長させる結晶育成方法において、前

記るつぼ外周の特定の複数箇所の温度を検出

し、この複数箇所の温度情報を加えて、るつぼ

内の物質の形状および熱的物理定数、るつぼﾎﾙ

ﾀﾞｰの形状および熱的物理定数を基に、一定時

間ごとにるつぼ内部の温度分布を計算して成長

界面の推定位置およびその推定形状を求めあら

かじめ所望の結晶成

長を得るﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑに

よる成長界面の想定

位置およびその想定

形状を求め、前記推

定位置と想定位置お

よび推定形状と想定

形状の偏差を求め、

前記偏差をあらかじ

め設定した規定の値

以下にならしめるご

とく成長界面位置ま

たはその形状を、あ

るいはこれらの両方

を制御することを特

徴とする結晶育成方

法。 

27 特開平01-239089 

東芝 

化合物半導体単結晶

の製造方法及び製造

装置 

1987.11.30 

7 0 7 日立電線(3) 

ﾌﾞﾚｲｼﾞﾝｸﾞ  

住友電気工業 

昭和電工  

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

原料融液から化合物半導体単結晶を製造に際

し、前記原料融液を収容した原料収容部を所定

のｶﾞｽ雰囲気中に置き、該雰囲気中のｶﾞｽの成分

濃度を検出し、該検出される成分濃度が所定値

となるように制御することを特徴とする化合物

半導体単結晶の製造方法。 

28 特許1822598 

日本板硝子 

ZnSe単結晶の成長方

法 

1988.11.07 

7 0 7 神戸製鋼所(5) 

富士通  

通信･放送機構,富

士通 

100～2000の気圧の不活性ｶﾞｽ雰囲気を含む密

閉されたるつぼ内で、1420℃よりも低い温度に

加熱して、Seが57.5～92.5mol％、Znが7.5～

42.5mol％のZn-Se系の液相のみからなる融液を

形成し、その後該融液を該加熱温度から1100℃

以上の温度まで徐冷することにより結晶成長さ

せるZnSe単結晶の成長方法。 

29 特許3036495 

豊田合成 

窒化ガリウム系化合

物半導体の製造方法

1997.11.07 

7 0 7 日亜化学工業(6) 

日本電気 

基板上に第１の窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体を

成長させ、その後、その第１の窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化

合物半導体を、前記基板の露出部が散在するよ

うに、点状、ｽﾄﾗｲﾌﾟ状または格子状などの島状

態にｴｯﾁﾝｸﾞし、その後、前記島状態の前記第１

の窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体を核として成長す

るが、前記基板の露出部を核としてはｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

成長しない第２の窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物半導体を

成長させ、前記基板の露出面上は横方向成長に

より形成することを特徴とする窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化

合物半導体の製造方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（10/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

30 特開2001-102307 

住友電気工業 

単結晶ＧａＮの結晶

成長方法及び単結晶

ＧａＮ基板の製造方

法と単結晶ＧａＮ基

板 

1999.09.28 

7 6 1 住友電気工業(6) 

日亜化学工業 

気相成長の成長表面が平面状態でなく、三次

元的なﾌｧｾｯﾄ構造を

持つようにし、ﾌｧ

ｾｯﾄ構造を持ったま

ま、ﾌｧｾｯﾄ構造を埋

め込まないで成長

させることにより

転位を低減するよ

うにした単結晶窒

化ｶﾞﾘｳﾑの結晶成長

方法。 

31 WO99/23693 

住友電気工業 

ＧａＮ単結晶基板及

びその製造方法 

1997.10.30 

6 5 1 住友電気工業(3) 

住友電気工業,ｲﾝｽ

ﾁ. ｵﾌﾞ ﾏﾃﾘｱﾙｽﾞ ﾘ

ｻｰﾁ ｱﾝﾄﾞ ENG(ｼﾝ

ｶﾞﾎﾟｰﾙ)(2) 

日亜化学工業 

GaAs基板上に、互いに離隔配置された複数の

開口窓を有するﾏｽｸ層を形成するﾏｽｸ層形成工程

と、前記ﾏｽｸ層上に、

GaNからなるｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

層を成長させるｴﾋﾟﾀｷ

ｼｬﾙ層成長工程と、を

備えることを特徴と

するGaN単結晶基板の

製造方法。 

32 特許2656038 

三井鉱山 

融液からの単結晶育

成方法 

1987.06.15 

6 1 5 神戸製鋼所(3) 

新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ

(2) 

三井 鉱 山 ,小 見野 

晃,一色 実 

融液からの固化によって単結晶を得る方法に

おいて、1500℃以上の融点を有する金属または

これらの合金から選ばれる金属材料からなる外

筒および外筒外蓋と、前記金属材

料、黒鉛、ならびに石英、ｶｰﾎﾞﾝ

ｺｰﾄした石英、ｱﾙﾐﾅ、BN,AlN,BeO, 

CaF2,SiC,SiO2,CeO2,ThO2,ZrO2,Mg

OおよびZrSiO4からなる高融点ｾﾗ

ﾐｯｸｽ材料から選ばれる一種以上の

材料からなる内筒および内筒内蓋

で構成される二重構造のるつぼを

使用し、結晶させる原料を内筒内

に装入し、内筒内蓋を装着し、次

いで外筒内に内筒を装入し、外筒

に外筒外蓋を溶接密封した後、前

記原料を加熱溶融して結晶成長を

行わしめることを特徴とする融液

からの結晶育成方法。 

33 特開平01-139223 

住友電気工業 

化合物半導体単結晶

の円形ウエハの製造

方法 

1987.11.26 

6 0 6 旭硝子(6) ﾎﾞｰﾄ成長法により製造した化合物半導体単結

晶からｳｴﾊを切り出すｳｴﾊの製造方法において、

ｳｴﾊの面方位に垂直な方向に結晶学的方位を合

わせた種結晶を、上方にｽﾘｯﾄを有する断面円形

のﾎﾞｰﾄの一端にｾｯﾄし、原料融液の表面の横幅

が円形ﾎﾞｰﾄの半径より小さくなるように原料融

液を満たして化合物半導体単結晶を製造し、該

単結晶をﾎﾞｰﾄ軸に垂直に切り出して円形ｳｴﾊを

製造することを特徴とする化合物半導体単結晶

の円形ｳｴﾊの製造方法。 

34 特開平01-192793 

古河電気工業 

液体封止引上法によ

るＧａＡｓ単結晶の

製造方法 

1988.01.27 

6 0 6 日立電線(5) 

住友電気工業 

不活性ｶﾞｽで加圧した容器内にGaAs融液と該

融液の上面を覆う液体封止剤を収納した過熱ﾙﾂ

ﾎﾞを設置し、GaAs単結晶の種結晶をGaAs融液上

面に接触させて回転させながら引き上げること

によりGaAs単結晶を製造する方法において、不

活性ｶﾞｽ中にCo2および／またはCOｶﾞｽを0.01～

0.1％混入させることにより成長結晶中の炭素

濃度を１×1015～５×1016cm-3の範囲で制御する

ことを特徴とする液体封止引上法によるGaAs単

結晶の製造方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（11/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

35 特許2723249 

日本電信電話 

結晶育成方法および

結晶育成用るつぼ 

1988.04.28 

6 0 6 日立電線(4) 

住友電気工業  

信越化学工業 

固体の結晶原料と固体の液体封止剤とを充填

し、かつ下端内部に種子結晶を装着したるつぼ

を加熱し、前記固体の液体封止剤および前記固

体の結晶原料を溶解し、前記種子結晶から単結

晶を育成する結晶育成方法に用いられる結晶育

成用るつぼにおいて、前記るつぼは、下方に開

口している種子結晶挿入部を有するるつぼ本体

の外側に、前記るつぼ本体とは別体をなし、前

記種子結晶を保持するための種子結晶保持部品

を嵌合装着してなり、前記種子結晶保持部品

は、前記種子結晶を嵌合装着する種子結晶嵌合

部を具備し、前記種子結晶挿入部の内壁と前記

種子結晶との間隙を、融解した前記固体の液体

封止剤が満たし、かつ前記固体の結晶原料が融

解した結晶原料融液の前記間隙への侵入を防ぐ

ように、前記

種子結晶嵌合

部の内径が、

前記種子結晶

挿入部の内径

より狭められ

ていることを

特徴とする結

晶育成用るつ

ぼ。 

36 特許1910785 

ｼｬｰﾌﾟ 

炭化珪素単結晶の製

造方法 

1988.05.11 

6 0 6 HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝ

ﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ(4)

東芝(2) 

ｹｲ素基板上に炭化ｹｲ素単結晶を成長させる炭

化ｹｲ素単結晶の製造方法であって、該基板上に

炭化ｹｲ素単結晶の成長領域を設ける工程と、該

成長領域に炭化ｹｲ素単結晶をその厚さが該基板

の成長面方位に固有な厚さと同一またはそれ以

上になるように成長させる工程と、を包含する

炭化ｹｲ素単結晶の製造方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（12/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

37 特開平06-048898 

日新製鋼 

炭化ケイ素単結晶の

製造方法 

1992.07.23 

6 0 6 ﾃﾞﾝｿｰ(4) 

ﾃﾞﾝｿｰ,豊田中央研

究所(2) 

種結晶と相対向する位置関係で炭化ｹｲ素原料

粉末を黒鉛ﾙﾂﾎﾞ内に配置し、温度勾配を付けた

加熱によって前記炭化ｹｲ素原料粉末を昇華させ

て前記種結晶の上に単結晶部を成長させる炭化

ｹｲ素単結晶の昇華法において、種結晶上におけ

る単結晶の成長と同時に成長する多結晶部の成

長面が前記単結晶部の成長面を超えない時点で

結晶成長を終了し、前記単結晶部の周囲にある

多結晶部の除去により前記単結晶部の成長面を

高くすることを１工程とし、以降、この工程を

繰り返し、多結晶部を除去した単結晶部の成長

面上で単結晶の成長を行うことを特徴とする炭

化ｹｲ素単結晶の製造方法。 

38 特開平08-064791 

松下電器産業 

エピタキシャル成長

方法 

1994.08.23 

6 0 6 日本電気(3) 

日亜化学工業(2) 

三菱電線工業 

ｻﾌｧｲｱ基板上にｱﾓﾙﾌｧｽ状のGaN膜を成長させ

る。ｱﾓﾙﾌｧｽGaN膜をｽﾄﾗｲﾌﾟ状にｴｯﾁﾝｸﾞする。２

回目の結晶成長で、前記ｱﾓﾙﾌｧｽGaN膜の上に、

GaN膜をｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させる。これにより格子

欠陥や転位は、特定の領域に集中し、所望の半

導体発光素子の活性領域での欠陥密度を相対的

に低減できる。 

39 特開平09-077595 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製

造方法 

1995.09.12 

6 6 0 ﾃﾞﾝｿｰ(6) ｹｲ素単結晶基板の上に炭化ｹｲ素単結晶層を成

長させる第１工程と、前記炭化ｹｲ素単結晶層の

表面に第１の補強材を形成する第２工程と、前

記ｹｲ素単結晶基板を除去する第３工程と、前記

ｹｲ素単結晶基板の除去により露出した前記炭化

ｹｲ素単結晶層の表面に第２の補強材を形成する

第４工程と、前記第１の補強材を除去する第５

工程と、前記第２の補強材の表面を結晶成長装

置の台座に接合することにより前記炭化ｹｲ素単

結晶層を台座に固定し、この台座を結晶成長装

置に装着する第６工程と、前記炭化ｹｲ素単結晶

層を種として当該炭

化ｹｲ素単結晶層に炭

化ｹｲ素単結晶を成長

させる第７工程とを

備えたことを特徴と

する炭化ｹｲ素単結晶

の製造方法。 
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表 1.5.1 化合物半導体基板技術に関する被引用回数の多い出願（13/13） 

No. 

被引用特許番号 

出願人 

発明の名称 

出願日 

(対応日本特許) 

被

引

用

回

数 

自

社

特

許

数 

他

社

特

許

数 

引用した特許の 

出願人 
概要 

40 特開2000-327495 

科学技術振興機構 

窒化ガリウム単結晶

の育成方法 

1999.05.17 

6 0 6 ﾘｺｰ(6) 窒化ｶﾞﾘｳﾑ(GaN)薄膜または窒化ｱﾙﾐﾆｳﾑ(AlN)

薄膜を表面に堆

積させた基板、

窒素原料、およ

び、ｶﾞﾘｳﾑ原料を

加熱して、ﾊﾞﾙｸ

状窒化ｶﾞﾘｳﾑ単結

晶を基板表面上

にのみ核発生さ

せて育成する。 

41 特許3576432 

HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄﾞｾﾐｺﾝ

ﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 

炭化珪素膜及びその

製造方法 

1998.10.10 

6 2 4 東芝(4) 

HOYAｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺﾝ

ﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ(2)

単結晶基板表面上にその結晶方位を引き継い

で炭化ｹｲ素をｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させる炭化ｹｲ素膜の

製造方法において、前記基板表面の全部または

一部に１方向に平行に伸びる複数の起伏を具備

させ、この基板表面上に炭化ｹｲ素を成長させ

る。 

 



152 

1.5.2 注目特許の引用関連図 

 表 1.5.1 において紹介した注目特許の中から、被引用回数が１位の新日本製鐵の特許

2804860 と、３位の住友電気工業の特開 2000-012900 の出願について引用関連図を示す。 

 

(1) 特許 2804860 

図 1.5.2-1 に、特許 2804860 の引用関連図を示す。 

特許 2804860 は、炭化ケイ素（SiC）単結晶およびその昇華法を用いた成長方法に関す

る出願であり、炭化ケイ素（SiC）の種結晶の結晶面方位を規定するものである。 

新日本製鐵による自社引用についてみると、解析対象である 2002 年までこの特許を引

用する出願が継続されており、炭化ケイ素（SiC）単結晶に関する開発が継続して行われ

ていることが分かる。実際に、新日本製鐵では、炭化ケイ素（SiC）基板の製造・販売を

現在行っている。他社は、デンソー、豊田中央研究所、住友電気工業が多く引用しており、

特許 2804860 は基本的特許であると考えられる。 

 

(2) 特開 2000-012900 

図 1.5.2-2 に、特開 2000-012900 の引用関連図を示す。 

特開 2000-012900 は、窒化ガリウム（GaN）単結晶基板およびその製造方法に関する出

願であり、異種基板上に成長した窒化ガリウム（GaN）を自立させそれを種結晶として窒

化ガリウム（GaN）の結晶成長を行うものである。 

住友電気工業による自社引用についてみると、解析対象である 2002 年までこの特許を

引用する出願が継続されており、窒化ガリウム（GaN）単結晶基板に関する開発が継続し

て行われていることが分かる。実際に、住友電気工業では、窒化ガリウム（GaN）単結晶

基板の製造・販売を現在行っている。他社は、日本電気、日立電線、リコーが多く引用し

ており、特開 2000-012900 は基本的特許であると考えられる。 
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図 1.5.2-1 特許 2804860 の引用関連図 

 

出願年 

2002 

                                    １次引用 

                                    ２次引用 

                                    ３次引用 

 

2001 

 

 

2000 

 

 

 

 

1999 

 

 

 

 

 

 

 

 

1998 

 

 

 

1996 

 

 

1995 

1994 

 

 

1993 

 

1991 
特許 2804860 

SiC 単結晶および 

その成長方法 新日本製鐵 

特開平 07-097299 

SiC 単結晶の 

成長方法 

特許 3532978 

特開平 07-267795 

SiC 単結晶の 

成長方法

特開平 10-017399 

6H-SiC 単結晶の 

成長方法 

特開平 10-045499 

炭化珪素単結晶の

製造方法およびそ

れに用いる種結晶

特開 2001-294498 

炭化珪素単結晶ｲﾝ

ｺﾞｯﾄおよびその製造

方法ならびに炭化珪

素単結晶育成用ﾏｽｸ

特開 2002-121099 

炭化珪素単結晶育成

用種結晶、炭化珪素

単結晶ｲﾝｺﾞｯﾄ、およ

び炭化珪素単結晶ｳｴ

ﾊ、並びに炭化珪素

単結晶の製造方法

特開 2003-342099 

4H 型炭化珪素単結

晶育成用種結晶と

4H 型炭化珪素単結

晶ｲﾝｺﾞｯﾄ及びその製

造方法 

特開 2003-300796 

炭化珪素単結晶育成

用種結晶と炭化珪素

単結晶ｲﾝｺﾞｯﾄ及びそ

の製造方法 

特許 3491402 

単結晶製造方法及

びその単結晶製造

装置 

特開 2000-044397

特開 2000-044396

特開 2000-044394

特開 2000-034200

特開 2000-034199

炭化珪素単結晶の

製造方法 

特開 2001-158696

特開 2001-158695

特開 2001-158694

炭化珪素単結晶の

製造方法 

特開 2001-158697

炭化珪素単結晶及

びその製造方法 

特開 2001-247397

炭化珪素単結晶 

特開 2003-119097

SiC 単結晶及びそ

の製造方法並びに

SiC 種結晶及びそ

の製造方法 

特開 2003-321298

SiC 単結晶及びそ

の製造方法，ｴﾋﾟﾀ

ｷｼｬﾙ膜付き SiC ｳｴ

ﾊ及びその製造方

法，並びに SiC 電

子ﾃﾞﾊﾞｲｽ 

特許 3414321 

炭化珪素単結晶の

製造方法 

特許 3491430 

単結晶製造装置 

特許 3491429 

炭化珪素単結晶の

製造方法 

新日本製鐵 

豊田中央研究所、

ﾃﾞﾝｿｰ 

ﾃﾞﾝｿｰ

特許 3251687 

半導体単結晶の製

造方法 

東芝 

特開 2001-181095 

特開 2001-080997 

WO01/018286 

SiC 単結晶およびそ

の成長方法 

WO01/018872 

SiC ｳｴﾊ、SiC 半導体

ﾃﾞﾊﾞｲｽ、および、

SiC ｳｴﾊの製造方法 

ｼｸｽｵﾝ、関西電力、

三菱商事、 

住友電気工業 

特開 2000-319099 

SiC ｳｴﾊ、SiC 半導体

ﾃﾞﾊﾞｲｽ、および、

SiC ｳｴﾊの製造方法 

松波 弘之、 

木本 恒暢、 

ｼｸｽｵﾝ、 

関西電力、 

三菱商事、 

住友電気工業 

特開平 11-26898

単結晶の製造方法

特開 2001-002499

種結晶とそれを用

いた炭化珪素単結

晶の製造方法、炭

化珪素単結晶体お

よび単結晶製造装

置 

特開 2002-012500

炭化珪素単結晶の

製造方法、製造装

置および炭化珪素

単結晶 

昭和電工

特開 2000-044395

特開 2000-053493

単結晶の製造方法

および単結晶製造

特開 2003-234301 

半導体基板、半導体素

子及びその製造方法 

松下電器産業 

特開 2002-179498

炭化珪素単結晶の

製造方法 

特許 3248071 

単結晶 SiC 

日本ﾋﾟﾗｰ工業
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図 1.5.2-2 特開 2000-012900 の引用関連図 

 

出願年 

 

                                    １次引用 

                                    ２次引用 

 

 

 

2002 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2001 

 

 

2000 

 

 

1998 

 

特開 2000-012900 

GaN 単結晶基板及び

その製造方法 

特開 2002-373864 

窒化ｶﾞﾘｳﾑ結晶への

酸素ﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞ方法

と酸素ﾄﾞｰﾌﾟされた

n 型窒化ｶﾞﾘｳﾑ単結

晶基板 

住友電気工業 

特開 2002-356398 

窒化ｶﾞﾘｳﾑｳｴﾊ 

特開 2003-165799 

単結晶窒化ｶﾞﾘｳﾑ基

板およびその成長

方法並びにその製

造方法 

特開 2003-324069 

窒化ｶﾞﾘｳﾑ成長用基

板及び窒化ｶﾞﾘｳﾑ成

長用基板の製造方

法並びに窒化ｶﾞﾘｳﾑ

基板の製造方法 

特開 2004-039810 

III 族窒化物半導体

基板およびその製

造方法 

特開 2003-178984 

III 族窒化物半導体

基板およびその製

造方法 

特開 2002-284600 

窒化ｶﾞﾘｳﾑ結晶基板

の製造方法及び窒

化ｶﾞﾘｳﾑ結晶基板 住友電気工業 

日本電気、 

日立電線 

特開 2002-338397 

特開 2002-326898 

III 族窒化物結晶成

長方法および III 族

窒化物結晶成長装置 

特開 2003-081696 

観察機能付 III 族窒

化物結晶、成長装

置、方法、および 

ﾃﾞﾊﾞｲｽ 

特開 2003-012400 

III 族窒化物結晶成

長装置および III 族

窒化物結晶成長方法

および III 族窒化物

結晶および半導体 

ﾃﾞﾊﾞｲｽ 

特開 2003-238296 

特開 2003-160398 

III 族窒化物結晶成

長方法および III 族

窒化物結晶成長装置 

特開 2003-292400 

III 族窒化物結晶成

長装置および III 族

窒化物結晶成長方法

および III 族窒化物

結晶および半導体 

ﾃﾞﾊﾞｲｽ 

特開 2002-231640 

窒化ｶﾞﾘｳﾑ基板及び

その製造方法 

特開 2002-241198 

GaN 単結晶基板 

及びその製造方法

特開 2002-316898 

窒化物半導体基板

の製造方法及び窒

化物半導体基板 

日立電線 

ﾘｺｰ 

特開 2002-164292 

化合物半導体基板お

よびその製造方法 

住友化学

特開 2001-322899 

窒化ｶﾞﾘｳﾑ系化合物

半導体基板及びその

製造方法 

松下電器産業 

特開 2003-007616 

半導体膜の製造方法 

特開 2002-299277 

薄膜構造体の製造

方法 

東芝 

特開 2003-286099 

III 族窒化物結晶成

長装置および III 族

窒化物結晶成長方法 



 

２. 主要企業等の特許活動 

 

 

 

 

 

 

2.1 住友電気工業 

2.2 日立電線 

2.3 新日鉱ホールディングス 

2.4 デンソー 

2.5 豊田中央研究所 

2.6 松下電器産業 

2.7 日亜化学工業 

2.8 昭和電工 

2.9 新日本製鐵 

2.10 神戸製鋼所 

2.11 同和鉱業 

2.12 リコー 

2.13 富士通 

2.14 住友金属鉱山 

2.15 東芝 

2.16 古河電気工業 

2.17 旭硝子 

2.18 日本碍子 

2.19 日本電気 

2.20 日本ピラー工業 

2.21 産業技術総合研究所 

2.22 主要企業以外の特許番号一覧 
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化合物半導体基板技術に関する出願件数の多い企業 20 社について、企業ごとに企業概

要、主要製品・技術の分析を行った。対象とした企業を、表 2 に化合物半導体基板技術の

主要企業 20 社を示す。 

最近 11 年間の化合物半導体基板技術に関する出願件数は 1,455 件で、主要企業 20 社の

出願件数は 1,074 件（重複含まず）であり、全体の約 74％になる。主要企業 20 社の出願

件数 1,074 件の内訳は、特許登録が 175 件、実用新案登録はない。この技術分野は、主要

企業 20 社による出願が多い。 

主要企業 20 社ではないが、公的機関として産業技術総合研究所を「2.21 産業技術総合

研究所」に解析して示し、主要企業 20 社と産業技術総合研究所以外の登録特許について

「2.22 主要企業以外の特許番号一覧」に技術要素別に解析して示した。主要企業 20 社以

外の出願件数は 381 件であり、全体の出願率では 26％を占めているが、そのうち特許登

録が 58 件、実用新案登録が１件である。 

本書に掲載されている各企業の保有特許は、すべてがライセンス可能な開放特許である

とは限らない。開放特許にするか、ライセンスの可能性のない非開放特許にするかは、各

企業の特許戦略による。 

企業の概要は有価証券報告書とホームページで補完している。 

 

表2 化合物半導体基板技術の主要企業20社 

No. 主要企業 出願件数 No. 主要企業 出願件数

1 住友電気工業 176 11 同和鉱業 35

2 日立電線 172 12 ﾘｺｰ 34

3 新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 143 13 富士通 33

4 ﾃﾞﾝｿｰ 89 14 住友金属鉱山 31

5 豊田中央研究所 53 15 東芝 26

6 松下電器産業 48 16 古河電気工業 25

7 日亜化学工業 47 17 旭硝子 24

8 昭和電工 42 18 日本碍子 24

9 新日本製鐵 38 19 日本電気 23

10 神戸製鋼所 36 20 日本ﾋﾟﾗｰ工業 23

（1992年１月～2002年12月の出願）  

 

 

２． 主要企業等の特許活動 
 

出願件数 1,455 件のうち、主要企業 20 社の出願件数は

1,074 件あり、このうち特許登録が 175 件である。これら

の特許を中心に解析する。 

特許流通 

支援チャート 
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2.1.1 企業の概要 

 

商号 住友電気工業 株式会社 

本社所在地 〒541-0041 大阪市中央区北浜4-5-33 住友ビル 

設立年 1911年（明治44年） 

資本金 962億31百万円（2004年3月末） 

従業員数 4,992名（2004年3月末）（連結：87,415名） 

事業内容 自動車部品（ワイヤーハーネス等）、電線・ケーブル、産業用素材（粉末合金

等）、電子部品金属材料等の製造・販売および電線ケーブル等各種電気工事 

 

1968年にヒ化ガリウム（GaAs）単結晶の成長技術（HB法）を確立、74年にインジウムリ

ン（InP）単結晶の引き上げ（LEC法）に成功しており、その後両基板を量産化している。

現在、電子材料事業本部で、化合物半導体基板およびエピタキシャル加工製品を製造・販

売している。化合物半導体を用いた電子デバイスについては、04年４月に富士通と折半出

資でユーディナデバイス㈱を設立して、開発・製造・販売を行っている。 

化合物半導体基板としては、現在、ヒ化ガリウム（GaAs）、インジウムリン（InP）、

窒化ガリウム（GaN）基板を製造・販売しており、ヒ化ガリウム（GaAs）およびインジウ

ムリン（InP）基板については、世界でもトップクラスのシェアを持っている。窒化ガリ

ウム（GaN）基板に関しては、95年より開発に着手し、00年に開発に成功（直径２イン

チ）、03年４月より世界で初めて基板の量産を開始している。 

（出典：住友電気工業のホームページ http://www.sei.co.jp） 

 

2.1.2 製品例 

 複数の製法を使っており、ヒ化ガリウム（GaAs）基板はHB法によるものとVB法によるも

のを、インジウムリン（InP）基板はVCZ法によるものとLEC法によるものを、窒化ガリウ

ム（GaN）基板は独自のDEEP法によるものを、製造・販売している。 

 

表2.1.2 住友電気工業の製品例（1/3） 

製品名 標準仕様（一部抜粋） 

用途 LD向け 

成長法 HB法 VB法 HB法 

サイズ 2インチ 3インチ 2インチ 

直径(㎜) 50.0±0.3 76.0±0.3 50.0±0.3 

厚さ(μm) 350±10 450±10 350±10 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦2×103 ≦5×102 ≦1×102 ≦2×103 

方位

(Orientation) 
（100）±0.3゜,（100）2゜～15゜off±0.3゜ （100）±0.3゜

導電型(Dopant) ｎ-Type（Si) ｐ-Type（Zn）

導電性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs）

基板 

（LD向

け） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
1～4×1018 0.5～4×1018 1～5×1019 

2.1 住友電気工業 
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表2.1.2 住友電気工業の製品例（2/3） 

製品名 標準仕様（一部抜粋） 

用途 LED向け 

成長法 HB法 VB法 HB法 

サイズ 2インチ 3インチ 4インチ 2インチ 

直径(㎜) 50.0±0.3 76.0±0.3 100.0±0.3 50.0±0.3 

厚さ(μm) 300±25 350±25 
350±25 

450±25 

300±10 

350±10 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦1×104 ≦1×103 ≦2×103 ≦5×103 ≦2×103 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.3゜, （100）2゜～15゜off±0.3゜ 

（100）±

0.3゜ 

導電型(Dopant) ｎ-Type（Si) 
ｐ-Type

（Zn） 

導電性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs）

基板 

（LED向

け 

キャリア濃度 

(cm-3) 

2～7×1017 

5～30×1017

10～40×1017

0.5～40×1017 4～35×1017 2～35×1017 0.8～4×1019

用途 Epi向け Ion-Implantation向け 

サイズ 4インチ 6インチ 4インチ 6インチ 

直径(㎜) 100.0±0.3 150±0.3 100.0±0.3 150±0.3 

厚さ(μm) 625±25 675±15 625±25 675±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5,000 ≦10,000 ≦5,000 ≦10,000 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.3゜, （100）2゜off<110>±0.3゜ 

ドーパント 

(Dopant) 
C-Controlled C-Controlled 

半絶縁性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs） 

基板 

（VB法に

よる） 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1×107 ≧1～4×107 

成長法 VCZ法 LEC法 

サイズ 2インチ 3インチ 2インチ 3インチ 2インチ 

直径(㎜) 50.0±0.3 76.0±0.3 50.0±0.3 76.0±0.3 50.0±0.3 

厚さ(μm) 350±15 600±15 350±15 600±15 350±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5×102 ≦5×103 ≦5×103 ≦1×104 ≦1×105 

方位  

(Orientation) 
（100）±0.3゜ 

導電型(Dopant) n-Type（S) n-Type（Sn) 
n-Type

（none） 

導電性 

インジウ 

ムリン

（InP） 

基板 

キャリア濃度 

(cm-3) 
2～8×1018 1～4×1018 1×1016 

成長法 LEC法 VCZ法 

サイズ 2インチ 2インチ 3インチ 

直径(㎜) 50.0±0.3 50.0±0.3 76.0±0.3 

厚さ(μm) 350±15 350±15 600±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5×103 ≦2×103 ≦5×102 ≦5×102 ≦5×103 

方位  

(Orientation) 
（100）±0.3゜ 

導電型(Dopant) ｐ-Type（Zn） 

導電性 

インジウ 

ムリン 

（InP） 

基板 

キャリア濃度 

(cm-3) 
4～6×1018 2～5×1018 
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表2.1.2 住友電気工業の製品例（3/3） 

製品名 標準仕様（一部抜粋） 

成長法 LEC法 VCZ法 VB法 

サイズ 2インチ 3インチ 2インチ 3インチ 4インチ 

直径(㎜) 50.0±0.3 76.0±0.3 50.0±0.3 76.0±0.3 100.0±0.3 

厚さ(μm) 350±15 600±15 350±15 600±15 625±25 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5×104 ≦7×104 ≦5×103 ≦1×104 ≦5×104 ≦5×103

方位  

(Orientation) 
（100）±0.3゜ 

ドーパント

(Dopant) 
Fe 

半絶縁性 

インジウ 

ムリン

（InP） 

基板 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1×107 

サイズ 2インチ 18mm角 

直径(㎜） 50.0±2 18×18 

厚さ(μm) 400±30 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦1×106(低転位領域*) 

方位  

(Orientation) 
（0001）±1.0゜ 

導電型(Dopant) n-Type 

窒化ガリ 

ウム 

（GaN） 

基板 

（DEEP 

法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
≧1×1018 

（出典：住友電気工業のカタログ） 

 

2.1.3 技術開発拠点と研究者 

図2.1.3に、住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

住友電気工業の場合、2000年に出願件数が激減したもののその後回復しており、総じて

活発な開発活動が続いている。 

 

開発拠点： 

兵庫県伊丹市昆陽北一丁目１番１号   住友電気工業株式会社伊丹製作所内 

  大阪府大阪市此花区島屋一丁目１番３号 住友電気工業株式会社大阪製作所内 

   神奈川県横浜市栄区田谷町１番地    住友電気工業株式会社横浜製作所内 

 

図2.1.3 住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.1.4 技術開発課題対応特許の概要 

図2.1.4-1に、住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を

示す。 

 物質別にみると、「化合物半導体共通」に関するものが最も多く、次いで「Ⅱ－Ⅵ族そ

の他」、「窒化ガリウム（GaN）」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願48件の中で明細書中の実施例がヒ化ガリウム（GaAs）であ

る出願が34件、また、「Ⅲ－Ⅴ属その他」の出願20件の中の明細書の実施例がヒ化ガリウ

ム（GaAs）である出願が10件と半数以上を占めていた。「ヒ化ガリウム（GaAs）」に関す

る出願も14件あるため、住友電気工業の主力製品であるヒ化ガリウム（GaAs）基板に関す

る出願が多いといえる。 

「Ⅱ－Ⅵ族その他」の出願35件の中で明細書の実施例がセレン化亜鉛（ZnSe）であるも

のが34件とほとんどであった。他に、「セレン化亜鉛（ZnSe）系」の出願が20件もあり、

製品化はされていないが、セレン化亜鉛（ZnSe）の研究開発にも力を入れていたことが分

かる。 

「窒化ガリウム（GaN）」の出願は24件であるが、他に「窒化物半導体」に関する出願

６件のうち、明細書中の実施例が「窒化ガリウム（GaN）」である出願が５件ある。住友

電気工業は窒化ガリウム（GaN）基板を製品化している数少ない企業の１つである。 

技術要素についてみると、「結晶成長」に関する出願が多いが、「熱処理」、「加工」、

「基板」の後工程に関する出願も多く、化合物半導体基板のメーカーである特徴が表れて

いる。 
 

図2.1.4-1 住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図2.1.4-2に、住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示

す。 

 技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「熱処理」、「加

工」となっている。 

ヒ化ガリウム（GaAs）の結晶成長を代表する成長法の１つが「ボート法」であることに

よる。 

 「ボート法」に関する課題は、「結晶欠陥発生防止」が最も多く、次いで「偏析防止」

となっているが、「生産性の向上」や「コストダウン」など製品化に関する出願も多い。 

「熱処理」、「加工」に関する課題は、「基板品質向上」が最も多く、次いで「その

他」となっている。「その他」には、化合物半導体基板上に成膜したエピタキシャル膜の

品質向上などの化合物半導体基板を使用する側から化合物半導体基板に要求される課題が

含まれており、最終製品に求められる品質を課題とする出願も多くされている。 

 

図2.1.4-2 住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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 図2.1.4-3に、住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を

示す。 

 課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「基板品

質向上」、「品質安定化」となっている。 

 「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出

願が最も多く、次いで「るつぼ、成長容器の改良」となっている。 

 「基板品質向上」に関する解決手段をみると、「加工方法の改良」に関する出願が最も

多く、次いで「熱処理条件の変更」となっている。 

 「品質安定化」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最

も多く、次いで「結晶成長条件の変更」となっている。 

 解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が多く、住友電気工業

は、「結晶欠陥発生防止」や「品質安定化」の課題に対して、「結晶成長装置の改良」を

することによって解決していることが分かる。 

 

図2.1.4-3 住友電気工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（1/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
原
料
／
結
晶

原
料
合
成
方
法 

生産性の

向上 

原料合成時間

短縮化 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開2000-351699 

99.06.08 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体合成方法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

原料、メルトの改

良／その他原料・

メルトの改良 

特開平09-157093 

（みなし取下げ）

95.12.01 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の成長方法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平07-138097 

（みなし取下げ）

93.11.16 

C30B29/48 

Ｚｎ－ＶＩ族元素化合物単結晶の製

造方法 

品質安定

化 

結晶品質の安

定化 

結晶成長条件の変

更／結晶成長雰囲

気の調整 

特開平09-286697 

（みなし取下げ）

96.04.25 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開平09-067199 

（みなし取下げ）

95.08.30 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶バ

ルクの作製方法 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／スリッ

プ転位発生防

止 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開平09-315881 

96.05.30 

C30B11/00 

半導体結晶の製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

るつぼ、成長容器

の改良／断面形状

を円形以外の形状

に変更 

特開平09-295887 

96.02.28 

C30B11/00 

結晶の育成方法及び育成用ルツボ 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開平09-048700 

95.05.26 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族またはＩＩＩ－Ｖ族化

合物単結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開2000-154088 

98.11.13 

C30B11/00 

単結晶製造方法および装置 

特開平09-077596 

95.09.11 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族またはＩＩＩ－Ｖ族化

合物単結晶の製造方法 

特開平09-048691 

95.05.26 

C30B27/00 

ＩＩ－ＶＩ族またはＩＩＩ－Ｖ族化

合物単結晶の製造方法およびその製

造用るつぼ 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

封止剤の被覆

不良防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平07-300385 

94.03.11 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体結晶の製造方法及び製

造用るつぼ 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（2/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

封止剤の被覆

不良防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特許3216298 

93.02.17 

C30B11/00 

化合物半導体結晶成長用縦型容器 

種結晶設置部を底部に備えた化合

物半導体結晶成長用縦型容器におい

て、上記容器内面のうち少なくとも

種結晶設置部の内面に、上記容器を

構成する元素の少なくとも１種以上

を含んだ酸化物層をあらかじめ形成

したことを特徴とす

る化合物半導体結晶

成長用縦型容器、お

よび、容器内面を酸

化することにより、

上記容器を製造する

方法である。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

るつぼ、成長容器

の改良／成長容器

の肉厚の変更 

特許3120662 

94.08.08 

C30B11/00 

結晶育成用るつぼ 

種結晶を設置するための円柱状の

先端部と、前記先端部の上方に形成

された結晶を育成するための、前記

先端部の径より大きい径を有する円

柱状の直胴部とを

含む窒化ﾎｳ素製る

つぼであって、前

記先端部の厚みT1

と前記直胴部の厚

み T2 と は 、 0.1mm

≦ T2 ≦ T1 ≦ 5mmの

関係にあることを

特徴とする、結晶

育成用るつぼ。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特許3596337 

98.03.25 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体結晶の製造方法および

化合物半導体結晶 

所定の分圧の酸化炭素ｶﾞｽと化合

物半導体原料とを、ｶﾞｽ不透過性気

密容器内に密封するｽﾃｯﾌﾟと、前記

気密容器の温度を上昇させて前記気

密容器内に密封された前記化合物半

導体原料を融解するｽﾃｯﾌﾟと、前記

気密容器の温

度を低下させ

て前記融解し

た化合物半導

体原料を固化

させることに

より、所定量

のｶｰﾎﾞﾝを含

有する化合物

半導体結晶を

育成するｽﾃｯ

ﾌﾟと、を備え

た、化合物半

導体結晶の製

造方法。 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（3/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許3201305 

96.04.26 

C30B29/40,501 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体結晶の製

造方法 

ｶｰﾎﾞﾝが添加されたIII-V族化合物

半導体結晶の製造方法であって、る

つぼまたはﾎﾞｰﾄ内に、化合物原料、

固体ｶｰﾎﾞﾝおよび酸化ﾎｳ素を充填す

るｽﾃｯﾌﾟと、前記化合物原料、固体

ｶｰﾎﾞﾝおよび酸化ﾎｳ素が充填された

前記るつぼまたはﾎﾞｰﾄを、ｶﾞｽ不透

過性材料からなる気密性容器内に密

封するｽﾃｯﾌﾟと、前

記気密性容器内に密

封した状態で、前記

化合物原料を加熱溶

融するｽﾃｯﾌﾟと、前

記溶融した化合物原

料を固化させて、ｶｰ

ﾎﾞﾝが添加された化

合物半導体結晶を成

長するｽﾃｯﾌﾟとを備

える、III-V族化合

物半導体結晶の製造

方法。 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2004-210638 

94.05.02 

C30B11/00 

半導体結晶の成長方法 

結晶成長装置の改

良／その他結晶成

長装置の改良 

特許3569954 

94.05.02 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

半導体結晶の成長方法 

石英るつぼの外側に熱電対を挿入

する管を設ける。ここに熱電対を挿

入する。原料を溶融した後、るつぼ

を低温の方へ移動させるが、熱電対

は原料の融点になるようにし、しか

も動かないよ

うにする。る

つぼの移動速

度またはﾋｰﾀｰ

の形成する温

度分布を制御

して、静止し

ている熱電対

が常に融点を

示すようにす

る。 

混晶の偏析防

止 

原料、メルトの改

良／その他原料・

メルトの改良 

特許3451658 

93.06.28 

C30B11/00 

混晶半導体単結晶の成長方法 

混晶半導体融液をるつぼに収容

し、縦型炉内でるつぼの下端より固

化させて混晶半導体単結晶を成長す

る方法において、固液界面近傍の液

相密度が、るつぼ内の液相密度の平

均値より大き

くなるように

混晶組成を選

択することを

特徴とする混

晶半導体単結

晶の成長方法

である。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

化学量論組成

の偏析防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平11-268998 

98.03.23 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶インゴットおよびそ

の製造方法ならびにそれを用いたＧ

ａＡｓ単結晶ウエハ 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（4/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開2002-053388 

00.08.03 

C30B11/02 

宇宙航空研究開発

機構 

結晶成長方法 結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平10-101468 

96.10.01 

C30B11/00 

化合物半導体結晶の育成方法及びそ

の装置 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特許3237408 

94.08.10 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体結晶の製造方法 

不純物が添加された化合物半導体

結晶の製造方法であって、化合物半

導体結晶の原料をるつぼ中で融解す

るｽﾃｯﾌﾟと、融解により得られた原

料融液を冷却することにより結晶成

長させるｽﾃｯ ﾌ ﾟとを備え、冷却の

際、原料の融点Ｔから2/3Tまで冷却

するのに要する時間を制御すること

により、所定のｷｬﾘｱ濃度に調整する

ことを特徴とする。 

基板品質

向上 

面内均一化 結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平10-101469 

（みなし取下げ）

96.10.01 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体結晶の育成方法及びそ

の装置 

大口径化 その他大口径

化 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平10-297999 

（みなし取下げ）

97.04.28 

C30B29/42 

ガリウム砒素単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／固液界面位置

の調整 

特開平11-157981 

97.12.01 

C30B11/00 

半導体単結晶の製造方法 品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平11-130578 

97.10.29 

C30B11/00 

単結晶の育成方法及びその装置 

るつぼ、成長容器

の改良／成長用ア

ンプル、密封容器

の改良 

特開平07-309691 

94.03.25 

C30B11/00 

[被引用 2回] 

結晶の製造方法及び製造装置 結晶成長時間

の短縮 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開2003-055083 

01.08.10 

C30B11/00 

化合物半導体結晶成長用坩堝 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平06-219885 

（みなし取下げ）

93.01.26 

C30B11/08 

化合物半導体結晶の成長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／増径部の

形状の規定 

特開2000-169277 

98.12.03 

C30B11/00 

結晶およびその製造方法ならびにそ

の方法に用いられる結晶成長用るつ

ぼ 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（5/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特許3622610 

99.12.09 

C30B11/00 

結晶成長用縦型容器及び結晶成長方

法 

種結晶が配置される種結晶配置部

を底部に有するとともに結晶成長さ

せる半導体の原料を前記種結晶配置

部の上方に配置可能な主容器を備え

る結晶成長用縦

型 容 器 で あ っ

て、前記原料の

一部を前記種結

晶配置部の上方

に配置された他

の原料から離隔

して支持可能な

原料支持部を備

えることを特徴

とする結晶成長

用縦型容器。 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／その他る

つぼ、成長容器の

改良 

特開2003-048797 

01.08.01 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶をｐＢＮ坩堝か

ら抜き出す方法とそのための補強枠

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2000-143385 

98.11.12 

C30B11/00 

結晶製造装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

原料、メルトの改

良／補助剤の添加

特許3627255 

94.07.06 

C30B29/40,501 

[被引用 1回] 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体単結晶の

育成方法 

るつぼ内に、III-V族化合物と、

前記III-V族化合物を構成するＶ族

元素単体と、封止剤とを収容する工

程と、前記III-V族化合物、Ｖ族元

素単体および封止剤を収容したるつ

ぼを加熱し、るつぼ内に、その表面

が封止剤により封止されたIII-V族

化合物融液を準備する原料融液準備

工程と、前記原

料融液に種結晶

を浸漬し、しか

る後に、前記原

料融液から前記

種結晶を引き上

げ る こ と に よ

り 、 III-V族 化

合物半導体単結

晶を育成する、

種結晶引上げ工

程とを備える、

III-V族 化 合 物

半導体単結晶の

育成方法。 

化学量論組成

の制御 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開平06-183878 

92.12.16 

C30B15/20 

化合物半導体単結晶の製造方法及び

製造装置 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 不純物濃度の

制御 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平08-151299 

（みなし取下げ）

94.11.24 

C30B29/40,501 

化合物半導体の合成方法と単結晶成

長方法及び化合物半導体の合成装置

と単結晶成長装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／補助剤の添加

特開平08-253396 

95.03.14 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の成長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（6/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開平09-235191 

96.03.04 

C30B27/02 

単結晶の成長方法及びその装置 固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平08-310893 

95.03.16 

C30B15/22 

単結晶の成長方法及びその装置 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平05-339098 

（みなし取下げ）

92.06.05 

C30B27/02 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉の気密

構造化 

特許3622232 

94.06.30 

C30B27/02 

単結晶の育成装置 

容器、第１の蓋体、第２の蓋体、

第１の蓋体固定手段、引き上げ軸お

よび容器駆動手段を備え、単結晶を

育成する際に、第１の環状の溝部内

に封止液を収容し、封止液内に第１

の環状の周壁を浸漬し、第２の溝部

内に封止液を収容し、封止液内に周

壁を浸漬し、壁体内に封止液を収容

し、液柱の長さL4を、容器の内圧の

上限値を設定

圧に調整する

のに必要な長

さに調整し、

第１の環状の

周 壁 の 周 り

を、液封状態

を 保 持 し つ

つ、容器を回

転 さ せ な が

ら、引き上げ

軸を用い、原

料融液から単

結晶を育成す

る。 

結晶径の制御

性向上 

結晶成長装置の改

良／その他結晶成

長装置の改良 

特許3189408 

92.07.28 

C30B27/02 

引上げ結晶の直径制御方法 

ﾉｲｽﾞの発生周期Ｔnより短いｻﾝﾌﾟﾘ

ﾝｸﾞ時間ＴSにおいて重量測定値の分

散、偏差などを求めこれをあらかじ

め定めた閾値

と比較しこれ

より大きけれ

ばこのｻﾝﾌﾟﾘﾝ

ｸﾞ時間にﾉｲｽﾞ

が発生したの

であるからこ

のﾃﾞｰﾀを捨て

る。残ったｻﾝ

ﾌﾟﾘﾝｸﾞ時間の

ﾃﾞｰﾀから結晶

直径を算出し

直径を制御す

る。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

品質安定

化 

成長圧力の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平07-309692 

（みなし取下げ）

94.05.11 

C30B15/02 

半導体製造のための原料供給方法お

よび原料供給装置 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（7/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

歩留まり

向上 

割れ、欠けの

防止 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特許3156382 

92.04.10 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶およびその成長

方法 

結晶中の残留歪の平均値を１×

10-5以下とし、かつ残留歪の最大値

を２×10-5以下とした化合物半導体

単結晶から構成される。化合物半導

体単結晶の成長方法としては、成長

中および成長後の冷却中の結晶内の

温度勾配を所定の

値に維持し、結晶

の冷却速度および

結晶中の回転速度

を所定の値に維持

する。 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平07-017792 

（みなし取下げ）

93.06.30 

C30B27/02 

化合物半導体結晶の製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

コストダ

ウン 

装置部材の破

損・劣化防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉の気密

構造化 

特許3158661 

92.06.23 

C30B27/02 

[被引用 1回] 

高解離圧単結晶の製造方法及び製造

装置 

結晶成長後冷却中に、気密容器の

ｼｰﾙ剤の融点

以上の温度で

気密容器を分

割する。また

この分割操作

が容易にでき

るように、引

上軸に突起を

設けまたは上

部容器に昇降

操作棒を設け

る。 

結
晶
成
長
／
液
相
成

長
／
溶
液
成
長
法

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開2001-338887 

00.05.26 

H01L21/208 

ＩＩＩ－Ｖ族窒化物系半導体の成長

方法及び成長装置 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平08-151290 

94.09.28 

C30B15/04 

化合物半導体単結晶の育成方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

導電型の制御 結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2002-373864 

01.04.12 

H01L21/205 

窒化ガリウム結晶への酸素ド－ピン

グ方法と酸素ド－プされたｎ型窒化

ガリウム単結晶基板 

大口径化 その他大口径

化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平11-335194 

97.12.26 

C30B11/00 

半導体結晶およびその製造方法なら

びに製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

品質安定

化 

シーディング

の再現性向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特許3196182 

92.05.11 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

単結晶の育成方法 

加熱、溶融されたCdTe原料融液

に、CdTe種結晶を浸漬し、CdTe単結

晶を育成する方法において、CdTe原

料融液の組成が、-0.01＜(Cdﾓﾙ数-

Teﾓﾙ数)/Teﾓﾙ数＜0.01を満たし、か

つ種結晶の方位が、<111>方向から

10度以内であること。 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（8/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2001-080997 

99.09.06 

C30B29/36 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,

三菱商事 

ＳｉＣ単結晶およびその成長方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平09-087087 

（みなし取下げ）

95.09.29 

C30B23/06 

化合物半導体結晶の成長方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平09-221399 

（みなし取下げ）

96.02.13 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶の

成長方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平08-002995 

（みなし取下げ）

94.06.15 

C30B23/00 

単結晶の成長方法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

原料、メルトの改

良／補助剤の添加

特開平10-053495 

96.06.04 

C30B29/38 

[被引用 1回] 

窒化物単結晶及びその製造方法 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2001-026495 

99.07.13 

C30B23/00 

ｼｸｽｵﾝ,竹内電機,

関西電力,三菱商

事 

結晶成長装置 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特許2725647 

94.12.19 

C30B23/00 

[被引用 1回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶の

成長方法 

封管中に管径を細めた拡散制限部

を配置して成長室とｶﾞｽ漏洩室を設

け、前記成長室の拡散制限部側に原

料多結晶を、他端に種結晶を配置

し、前記封管中に不活性ｶﾞｽを封入

した後、種結晶を結晶成長温度に、

原料多結晶を昇華温度に、拡散制限

部を昇華温度以上に、ｶﾞｽ漏洩室の

温度を成長室より低く保持しなが

ら、種結晶上にII-VI族化合物半導

体単結晶を成長する方法である。 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平08-073300 

（みなし取下げ）

94.09.05 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の成長方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

歩留まり

向上 

単結晶化率の

向上 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開2000-219595 

99.01.28 

C30B23/00 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,

三菱商事 

坩堝、結晶成長装置、および、結晶

成長方法 



172 

表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（9/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

結晶容器の径を変

化 

特許3215798 

96.06.26 

C30B29/48 

望月 勝美 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

結晶成長を行う成長室と、成長結

晶を構成するII族元素のﾊﾛｹﾞﾝ化物

を収容するﾘｻﾞｰﾊﾞとを細管で連結

し、成長室に原料多結晶を配置し、

ﾘｻﾞｰﾊﾞの加熱温度を制御しながら、

結晶成長を行うことを特徴とする

II-VI族化合物半導体結晶の成長方

法である。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許3125681 

96.06.17 

C30B29/48 

[被引用 2回] 

ＺｎＳｅ単結晶の成長方法 

ﾖｳ素を輸送媒体とする化学輸送法

によりZnSe単結晶を成長する方法に

おいて、ｱﾝﾌﾟﾙの内容積１cm-1あた

り0.8～1.5mgのﾖｳ素を充填したｱﾝﾌﾟ

ﾙを使用するか、ﾖｳ素を充填したﾘ

ｻﾞｰﾊﾞをｱﾝﾌﾟﾙ

に接続し、 ﾘ

ｻﾞｰﾊﾞの温度

を160～180℃

の範囲で制御

しながらZnSe

結晶を成長す

る 方 法 で あ

る。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

原料、メルトの改

良／組成比の調整

特開2004-075428 

02.08.13 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の育

成方法 

大口径化 結晶欠陥の発

生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開2003-212699 

02.01.22 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶育成方法 

結晶成長条件の変

更／結晶回転数・

るつぼ回転数の調

整 

特許2967778 

98.06.12 

C30B29/48 

結晶の成長方法 

水平な円筒容器内で気相法により

結晶を成長する方法において、成長

室の直径ｄ、長さをＬ、重力の加速

度をｇ、気体の密度をρ、前記容器

の中心軸に沿った温度分布、濃度分

布または分圧分布によって生ずる気

体の最小密度と最大密度の差をΔρ

とし、前記容器の中心軸を中心に下

記式を満たすように回転周波数ｆで

前記容器を回転することを特徴とす

る結晶の成長方法。(gdΔρ/ρ)1/2/

f(d+L)≦4 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開2003-342715 

02.05.27 

C23C14/24 

ＧａＮ結晶の成長方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
化
学
気
相
堆
積
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2003-342719 

02.05.27 

C23C14/24 

ＧａＮ結晶の成長方法 



173 

表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（10/23） 

技
術
要
素 

課題

I/II 
課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開2003-342716 

02.05.27 

C23C14/24 

ＧａＮ結晶の成長方法 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

結晶容器の径を変

化 

特許2827971 

95.07.11 

C30B25/14 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

結晶成長を進行させる成長室とﾊﾛ

ｹﾞﾝｶﾞｽを満たした圧力制御室とを細

管で連結し、前記圧力制御室のﾊﾛｹﾞ

ﾝのｶﾞｽ圧を制御しながら結晶成長を

行うことを特徴とするII-VI族化合

物半導体結晶の成長方法である。 

るつぼ、成長容器

の改良／圧力調整

部分の付加 

特開平11-060396 

（みなし取下げ）

97.08.07 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

特開平11-209198 

98.01.26 

C30B29/36 

西野 茂弘 

ＳｉＣ単結晶の合成方法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平11-199396 

98.01.19 

C30B29/36 

西野 茂弘 

ＳｉＣ単結晶の合成方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開2001-077038 

99.06.30 

H01L21/205 

[被引用 3回] 

ＩＩＩ－Ｖ族窒化物半導体の成長方

法および気相成長装置 

るつぼ、成長容器

の改良／結晶形状

制御用のガイド部

材の設置 

特許3239744 

96.04.22 

C30B29/48 

[被引用 1回] 

ＺｎＳｅ単結晶の成長方法 

ﾖｳ素を輸送媒体とする化学輸送法

によりZnSe単結晶を成長する方法に

おいて、種結晶として、ZnSe単結晶

の(111)B面を使用し、ﾃｰﾊﾟ角35ﾟ以

下の円錐形のｷｬｯﾌﾟを、その中心軸

が種結晶表面

に対して垂直

にし、ｷｬｯﾌﾟ

の先端の全周

が種結晶表面

に近接または

接触するよう

に 配 置 し 、

ｷｬｯﾌﾟの内側

に露出した種

結晶表面にZn 

Se結晶を成長

させる方法で

ある。 

結晶成長速度

の向上 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平11-209199 

98.01.26 

C30B29/38 

西野 茂弘 

ＧａＮ単結晶の合成方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
化
学
気
相
堆
積
法 

生産性の

向上 

大量処理化 結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開2000-327499 

99.05.19 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（11/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2001-102307 

99.09.28 

H01L21/205 

[被引用 7回] 

単結晶ＧａＮの結晶成長方法及び単

結晶ＧａＮ基板の製造方法と単結晶

ＧａＮ基板 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2004-111865 

02.09.20 

H01S5/323,610 

半導体基板及びその製造方法 低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 
種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

WO1999/023693 

97.10.30 

H01L21/20 

[被引用 6回] 

ＧａＮ単結晶基板及びその製造方法

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平11-228298 

98.02.12 

C30B29/48 

化合物半導体結晶の成長方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開2002-293697 

01.03.29 

C30B29/38 

ＧａＮエピタキシャル層の成長方法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2004-182551 

02.12.05 

C30B29/38 

単結晶窒化ガリウム基板、単結晶窒

化ガリウム基板の製造方法および窒

化ガリウム成長用下地基板 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2003-324069 

02.04.30 

H01L21/205 

窒化ガリウム成長用基板及び窒化ガ

リウム成長用基板の製造方法並びに

窒化ガリウム基板の製造方法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 その他結晶品

質の向上 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の材質変更 

特開平11-001396 

（みなし取下げ）

97.06.09 

C30B29/38 

[被引用 1回] 

窒化物系化合物半導体の製造方法 

特開2000-022212 

98.06.30 

H01L33/00 

[被引用13回] 

ＧａＮ単結晶基板及びその製造方法反りの低減化 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2000-012900 

98.06.18 

H01L33/00 

[被引用21回] 

ＧａＮ単結晶基板及びその製造方法

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特開2004-059363 

02.07.29 

C30B29/38 

窒化物半導体結晶の製造方法 

特開2003-183100 

01.10.09 

C30B29/38 

単結晶窒化ガリウム基板と単結晶窒

化ガリウムの結晶成長方法および単

結晶窒化ガリウム基板の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 特開2003-165799 

01.09.19 

C30B29/38 

単結晶窒化ガリウム基板およびその

成長方法並びにその製造方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（12/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特許3109567 

95.12.05 

H01L21/20 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体ウエハの

製造方法 

面方位が(111)A面から微傾斜させ

た面を有するGaAsおよびInPからな

る群から選ばれるIII-V族化合物半

導体からなる基板と、当該基板の当

該面上に成長されたIII-V族化合物

半導体を含むｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層とを備え

る。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

成
長
法 その他 デバイス特性

の向上 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特許3164016 

96.05.31 

C30B29/40,502 

[被引用 3回] 

発光素子および発光素子用ウエハの

製造方法 

GaAs基板上に窒化ｶﾞﾘｳﾑ化合物を

形成する工程と、前記窒化ｶﾞﾘｳﾑ化

合物は、GaNﾊﾞｯﾌｧ層とGaNｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

層とを含み、前記GaAs基板のすべて

が除去される発光素子用ｳｴﾊの製造

方法。 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2001-181095 

99.12.22 

C30B29/36 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,

三菱商事 

ＳｉＣ単結晶およびその成長方法 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平11-157999 

97.11.20 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

体積欠陥発生

防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許2988434 

97.05.14 

C30B29/48 

[被引用 1回] 

ＩＩ－ＩＶ族化合物半導体結晶の成

長方法 

縦型または傾斜型の成長室の上方

に原料多結晶を配置し、昇華法また

はﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法で成長室の底部

に配置した種結晶上にII-VI族化合

物半導体結晶を成長させる方法にお

いて、種結晶を、前記底部に配置し

た保護板上に支持部材を用いずに載

せ、保護板と成長室の側壁との隙間

を0.5mm以下にな

るように調整し、

種結晶の裏面の全

面を保護板と隙間

なく接触させて結

晶成長を行うII-

VI族化合物半導体

結晶の成長方法で

ある。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平08-026887 

（拒絶査定確定）

94.07.13 

C30B23/02 

化合物半導体単結晶の成長方法及び

その装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平10-194899 

（みなし取下げ）

97.01.14 

C30B29/48 

結晶成長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（13/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特許3185731 

97.11.17 

C30B29/48 

[被引用 3回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

昇華法またはﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法で

種結晶上にII-VI族化合物半導体結

晶を成長させる方法において、種結

晶に対して前記多結晶原料と反対側

に位置する成長室内の最低温部を設

け、多結晶原料位置における結晶成

長 を 律 速 す る 成 分 の 平 衡 分 圧 を

P(S)、種結晶位置における平衡分圧

をP(C)、最低温部における平衡分圧

をP(D)とし、多結晶原料と種結晶と

の距離をL1、多結晶原料と種結晶と

の距離をL2種結晶と最低温部との距

離 を L2 と

す る と き

に 、 下 記

式 の 関 係

を 満 た す

II-VI族化

合 物 半 導

体 結 晶 の

成 長 方 法

で あ る 。

〔P(S)-P 

(C) 〕 /L1

≧〔P(C)-

P(D)〕/L2 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2000-344600 

99.06.02 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法及びその装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特許3237509 

96.04.03 

C30B29/48 

[被引用 2回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

成長室中に原料多結晶を配置し、

昇華法またはﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法で種

結晶上にII-VI族化合物半導体結晶

を成長させる方法において、前記種

結晶の背面を平らに加工し、他方、

結晶成長環境の下で種結晶と反応せ

ず、昇華せず、ﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法に

おいてはﾊﾛｹﾞﾝと反応しない材料で

種結晶保護材を作製し、その表面を

平らに加工し、

前記種結晶と前

記種結晶保護材

の加工面を隙間

なく密着させて

成長室内に配置

することを特徴

と す る II-VI族

化合物半導体結

晶の成長方法で

ある。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、基板

からの転位の

伝播防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

WO2001/018286 

99.09.06 

C30B29/36 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,

三菱商事 

ＳｉＣ単結晶およびその成長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（14/23） 

技
術
要
素 

課題

I/II 
課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開平07-263345 

（みなし取下げ）

94.03.25 

H01L21/203 

化合物半導体バルク単結晶の成長方

法及びその装置 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平07-257993 

（みなし取下げ）

94.03.22 

C30B23/04 

[被引用 2回] 

バルク単結晶の成長方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平08-217593 

（みなし取下げ）

95.02.10 

C30B23/00 

気相成長用種結晶、反応管及び単結

晶の成長方法 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開2003-238299 

02.02.21 

C30B29/46 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

特開2001-181098 

99.12.28 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

特許3026340 

99.05.13 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

成長室中に原料多結晶と種結晶支

持部材上に保持された種結晶とを対

向配置し、前記種結晶上に昇華法ま

たはﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法でII-VI族化合

物半導体結晶を成長させる方法にお

いて、前記種結晶支持部材を結晶成

長温度において安定で可視光および

／または赤外光に対して透明な材料

で構成し、かつ前記種結晶支持部材

の少なくとも種結晶と接触する面に

結晶成長温度において安定で可視光

および／または赤外光を透過する材

料よりなる緩衝膜を形成し、該緩衝

膜を介して種結晶を前記種結晶支持

部材上に保持して結晶成長を行うこ

とを特徴とするII-VI族化合物半導

体結晶の成長方法。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 
結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2000-264798 

99.03.18 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（15/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許2974023 

98.10.27 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

成長室中に原料多結晶を配置し、

昇華法またはﾊﾛｹﾞﾝ化学輸送法で種

結晶上にII-VI族化合物半導体結晶

を成長させる方法において、前記種

結晶の裏面をあらかじめ平滑に仕上

げておき、種結晶支持部材を可視光

および／または赤外光に対してほぼ

透明な材質で構成し、前記支持部材

の少なくとも一端を平滑面に仕上

げ、該平滑面を通しての可視光およ

び／または赤外光

の実効的透過率が

中心部では高く、

周辺部では低くな

るように前記支持

部材を構成し、前

記支持部材の平滑

面上に前記種結晶

の平滑面を密着さ

せて結晶成長を行

うことを特徴とす

る II-VI族化合物

半導体結晶の成長

方法。 

結晶径の制御

性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2000-327498 

99.05.14 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法及び装置 

成長温度の制

御性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

結晶容器の径を変

化 

特許3011214 

99.01.08 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

成長室の一端に柱状の種結晶支持

部材を固定し、成長室および支持部

材は結晶成長環境の下で安定でかつ

可視光および／または赤外光に対し

て透明な材質で構成し、支持部材の

固定端と反対側の端面を平滑平面と

なし、その上に種結晶を保持し、支

持部材と成長室内壁との間隙を支持

部材の中間部で閉じて気密部とな

し、成長室内の気体が支持部材の固

定端に向けて流れることを防止し、

支持部材の固

定端の温度Te

を気密部の温

度Tdより低く

保持しながら

結晶を成長さ

せることを特

徴 と す る II-

VI族化合物半

導体結晶の成

長 方 法 で あ

る。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

結晶成長条件の変

更／固液界面位置

の調整 

特開平08-059390 

（みなし取下げ）

94.08.24 

C30B23/06 

[被引用 1回] 

単結晶の成長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（16/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開2000-203989 

99.01.19 

C30B23/00 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開2000-154098 

98.11.16 

C30B29/48 

 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の成

長方法 

熱処理装置の改良

／その他熱処理装

置の改良 

特許3175309 

92.06.18 

H01L21/324 

半導体ウエハの熱処理装置 

半導体ｳｴﾊおよび処理ｶﾞｽ原料を収

容するｱﾝﾌﾟﾙと、該ｱﾝﾌﾟﾙの蓋に固定

された半導体ｳｴﾊの装着用の複数の

支柱と、および、該ｱﾝﾌﾟﾙの周囲に

配置した加熱ﾋｰﾀｰと、これらを覆う

ﾁｬﾝﾊﾞｰと、該ﾁｬﾝﾊﾞｰに接続する排気

系統および不活性

ｶﾞｽ流入系統を備え

た半導体ｳｴﾊの熱処

理装置において、

上記支柱の少なく

とも１つに冷媒循

環用流路を設け、

必要に応じて上記

支柱に熱電対挿入

用開口を設け、該

開口に熱電対を配

置したことを特徴

とする半導体ｳｴﾊの

熱処理装置である。 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特許3563224 

96.03.25 

H01L21/66 

半導体ウエハの評価方法、熱処理方

法、および熱処理装置 

半導体ｳｴﾊに残っている残留応力

の方向を判定し、前記半導体基板

に、前記残留応力の方向と反対の方

向に応力が加わるように、前記半導

体ｳｴﾊの周辺部にかける温度と、前

記半導体

ｳ ｴ ﾊの 中

心にかけ

る温度を

選んで、

熱処理す

る、半導

体 ｳ ｴ ﾊの

熱処理方

法。 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／スリッ

プ転位発生防

止 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特開平10-172977 

（みなし取下げ）

96.12.11 

H01L21/324 

化合物半導体基板の熱処理方法及び

熱処理装置 

熱
処
理 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特許3439302 

96.08.12 

C30B29/48 

[被引用 2回] 

ＺｎＳｅ結晶の熱処理方法 

ﾖｳ素を輸送媒体とする化学輸送法

で成長させたZnSe結晶をZn蒸気雰囲

気で熱処理する方

法において、熱処

理後の冷却速度を

10～ 200℃／分の

範 囲 で 調 整 す る

ZnSe結晶の熱処理

方法である。 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（17/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特許2839027 

97.01.23 

C30B29/48 

[被引用 3回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体の熱処理

方法 

II-VI族化合物半導体を密閉容器

内で熱処理する方法において、II-

VI族化合物単結晶表面に、ﾄﾞﾅｰ不純

物であるIII族元素またはIII族元素

を含む化合物の膜を形成した後、そ

の単結晶と、該単結晶を構成するII

族元素を前記密

閉容器に入れ、

両者が接触しな

い状態に保持し

て加熱すること

を特徴とする熱

処理方法である。 

熱処理条件の変更

／融液中での熱処

理 

特開平07-118098 

（みなし取下げ）

93.10.21 

C30B29/48 

低抵抗ＺｎＳｅ単結晶基板の製造方

法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特許3065078 

99.06.08 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶及び

熱処理方法 

ZnSe 結 晶 、 Zn1-xAxSe(A は II族 元

素、0＜x≦0.2)で表される混晶、お

よび、ZnBySe1-y(BはVI族元素、0＜y

≦0.2)で表される混晶の群から選択

されるII-VI族化合物半導体結晶の

熱処理方法において、前記II-VI族

化合物半導体結晶の表面にAlまたは

Al化合物の膜を形成した後、この膜

を有する結晶とZnを、両者が接触し

ないように密閉容器内に収容して熱

処理することにより、前記結晶の表

面および表面から1μm以内で、平均

Al濃度および局所Al濃度がともに4

×1021cm-3以下であり、かつ表面か

ら2μm以上、200μm以下の深さの領

域で、平均Al濃度および局所Al濃度

が と も に 1 × 1017cm-3 以 上 、 1 ×

1020cm-3以下となるように調整する

ことを特徴とするII-VI族化合物半

導体結晶の熱処理方法。 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

不純物汚染の

防止 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平08-200956 

（みなし取下げ）

95.01.23 

F27B1/10 

気密容器のシ－ル装置 

熱
処
理 

基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2003-327497 

02.05.13 

C30B29/38 

ｲﾝｽﾁ. ｵﾌﾞ ﾏﾃﾘｱﾙ

ｽ ﾞ  ﾘ ｻ ｰ ﾁ  ｱ ﾝ ﾄ ﾞ 

ENG(ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ) 

ＧａＮ単結晶基板、窒化物系半導体

エピタキシャル基板、窒化物系半導

体素子及びその製造方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（18/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

基板表面清浄

化 

熱処理条件の変更

／融液中での熱処

理 

特開平09-235199 

（みなし取下げ）

96.02.29 

C30B29/48 

ＺｎＳｅウエハの熱処理方法 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開2004-107105 

02.09.13 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶製造方法 ＥＰＤの低減

化 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平09-183698 

（みなし取下げ）

95.12.28 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の熱処理方法 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平09-295899 

96.02.28 

C30B33/02 

結晶の熱処理方法及びその装置 面内均一化 

熱処理条件の変更

／融液中での熱処

理 

特開平09-165300 

（みなし取下げ）

95.12.14 

C30B33/02 

ＺｎＳｅウエハの熱処理方法 

特開2001-332506 

00.05.19 

H01L21/225 

ＺｎＳｅ結晶基板の熱処理方法、熱

処理基板及び発光素子 

基板品質

向上 

その他基板品

質の向上 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特開2001-019599 

99.07.02 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ基板及びその製造方法、並

びに発光素子 

ウエハ切出し

枚数の増加 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開平09-235187 

（みなし取下げ）

96.02.29 

C30B23/02 

化合物半導体単結晶の成長方法 歩留まり

向上 

熱処理の均一

化 

熱処理装置の改良

／その他熱処理装

置の改良 

特開平05-217927 

（みなし取下げ）

92.02.07 

H01L21/22 

半導体ウエハの熱処理装置 

生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開2004-026584 

02.06.26 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶製造方法及びＧａＡ

ｓ単結晶 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平08-119800 

94.10.24 

C30B33/02 

[被引用 1回] 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体材料の熱

処理方法 

特開2001-220299 

00.02.07 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ基板、その熱処理方法、Ｚ

ｎＳｅ系薄膜の製造方法、及び発光

素子 

特開2002-326900 

01.05.02 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ基板の熱処理方法、ＺｎＳ

ｅ基板、エピタキシャル成長方法お

よびそれによつて得られた薄膜 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2002-326899 

01.05.02 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ基板の熱処理方法、ＺｎＳ

ｅ基板、エピタキシャル成長方法お

よびそれによつて得られた薄膜 

熱
処
理 

その他 

デバイス特性

の向上 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開平09-008048 

（みなし取下げ）

95.06.19 

H01L21/324 

[被引用 1回] 

ＧａＡｓ基板の熱処理方法とＧａＡ

ｓ基板 

加
工 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

加工方法の改良／

切断方法の変更 

特開2002-029897 

00.07.10 

C30B29/38 

[被引用 2回] 

単結晶ＧａＮ基板の製造方法と単結

晶ＧａＮ基板 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（19/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

加工方法の改良／

研磨方法の改良 

特開平06-254753 

（拒絶査定確定）

93.03.01 

B24B1/00 

地球環境産業技術

研究機構 

立方晶窒化硼素基板の研磨方法 

加工方法の改良／

その他加工方法の

改良 

特許3480411 

00.02.10 

H01L21/304,622 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体ウエハお

よびその製造方法 

III-V族化合物半導体ｳｴﾊの製造工

程は、前記III-V族化合物半導体ｳｴﾊ

の表面を研磨する工程と、研磨後の

前記III-V族化合物半導体ｳｴﾊを洗浄

する工程とを含み、前記研磨工程お

よび前記洗浄工程が行われる雰囲気

に前記酸性物質を除去する吸着剤を

設けることを特徴とする、III-V族

化合物半導体ｳｴﾊの製造方法。 

特開2002-359198 

01.05.30 

H01L21/205 

化合物半導体の製造方法 

表面粗さの低

減化 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2000-252217 

99.03.01 

H01L21/205 

化合物半導体の製造方法 

反りの低減化 加工方法の改良／

切断方法の変更 

特許2842307 

95.06.30 

H01L21/304,611 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体結晶の切

断方法 

III-V族化合物半導体単結晶ｲﾝｺﾞｯ

ﾄから{100}±15ﾟ以内の面方位を持

つｳｴﾊをﾜｲﾔｿｰによって切断する際

に、ﾜｲﾔの往復する方向がｲﾝｺﾞｯﾄ単

結晶の劈開方

向か ら 22.5 ﾟ

～ 67.5 ﾟ離れ

た方向である

ようにしたこ

とを特徴とす

る III-V 族 化

合物半導体結

晶 の 切 断 方

法。 

特開2000-100801 

98.09.25 

H01L21/308 

エピタキシャルウエハおよびその製

造方法ならびにそれに用いられる化

合物半導体基板の表面清浄化方法 

特許3344287 

96.08.30 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体結晶の表

面清浄化方法 

水１に対して硫酸を１～10の容量

比で混合した水溶液に二ｸﾛﾑ酸ｶﾘｳﾑ

を飽和させてなるｴｯﾁﾝｸﾞ液を用い、

10～80℃の温度範囲でII-VI族化合

物半導体結晶をｴｯﾁﾝｸﾞし、必要に応

じて、10℃以上沸点以下の温度の

水、ﾒﾀﾉｰﾙ、ｲｿﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾙｺｰﾙで洗浄

し、さらに、ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ、ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚ

ﾝ、ｱｾﾄﾝで超音波洗浄または煮沸洗

浄するII-VI族化合物半導体結晶の

表面清浄化方法である。 

加
工 

基板品質

向上 

基板表面清浄

化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開平08-034700 

（みなし取下げ）

94.07.26 

C30B33/10 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の表面清浄化方

法及びエッチング液 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（20/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

基板表面清浄

化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特許3161007 

92.03.17 

H01L21/306 

ＩｎＰ単結晶鏡面ウエハの製造方法

研磨剤または化学研磨液によりｳｴ

ﾊ表面の加工ﾀﾞﾒｰｼﾞ層を研磨除去し

たInP単結晶ｳｴﾊの鏡面上に形成され

ていた表面膜を硫酸によりｴｯﾁﾝｸﾞ除

去し、ｴｯﾁﾝｸﾞ除去後に新たに形成さ

れる表面層

の厚みが１

nm以下であ

ることを特

徴とする、

InP 単 結 晶

鏡面ｳｴﾊ。 

加工損傷防止 加工方法の改良／

その他加工方法の

改良 

特開2003-257899 

02.03.04 

H01L21/304,601 

ウエハ－加工方法 

加工方法の改良／

切断方法の変更 

特開平11-158000 

（拒絶査定確定）

97.11.20 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体ウエハ及

びその作製方法 

ＥＰＤの低減

化 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2000-340509 

99.05.26 

H01L21/205 

ＧａＮ基板およびその製造方法 

基板品質

向上 

その他基板品

質の向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開2002-356398 

01.06.01 

C30B29/38 

窒化ガリウムウエハ 

歩留まり

向上 

ウエハ切出し

枚数の増加 

加工方法の改良／

結晶評価結果の利

用 

特開平09-157100 

（みなし取下げ）

95.12.01 

C30B33/08 

ＺｎＳｅウエハの作成方法 

生産性の

向上 

メンテナンス

時間の短縮化 

加工方法の改良／

研磨方法の改良 

特開平07-241763 

（みなし取下げ）

94.03.04 

B24B37/00 

ＧａＡｓウエハ用研磨液及びその製

造方法 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開平05-221797 

（みなし取下げ）

92.02.07 

C30B29/40,501 

エピタキシャル成長方法 コストダ

ウン 

原料費の削減 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開平07-074109 

（みなし取下げ）

93.09.01 

H01L21/205 

化合物半導体基板および半導体基板

の再利用法 

WO2001/018872 

99.09.07 

H01L29/16 

ｼｸｽｵﾝ,関西電力,

三菱商事 

ＳｉＣウエハ、ＳｉＣ半導体デバイ

ス、および、ＳｉＣウエハの製造方

法 

加
工 

その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2000-319099 

99.05.07 

C30B29/36 

松 波  弘 之 , 木 本 

恒暢,ｼｸｽｵﾝ,関西

電力,三菱商事 

[被引用 1回] 

ＳｉＣウエハ、ＳｉＣ半導体デバイ

ス、および、ＳｉＣウエハの製造方

法 



184 

表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（21/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

加工方法の改良／

オリフラ作製方法

の改良 

特許2882355 

96.04.10 

C30B29/40 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体ウエハ及

びその製造方法 

単結晶ｲﾝｺﾞｯﾄの段階で、Ｘ線回折

法によってｲﾝｺﾞｯﾄの結晶方位を決

め、OF、IFになるべき部分の側面を

長手方向に機

械研削し、所

望のｵﾌｱﾝｸﾞﾙ

方向にｲﾝｺﾞｯﾄ

を切りだし、

ｵﾌｱﾝｸﾞﾙｳｴﾊを

製造する。 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開2002-367940 

01.06.07 

H01L21/304,622 

ＩＩＩ－Ｖ族半導体ウエハの処理法

とその処理がされたウエハ 

デバイス作製

時の歩留まり

向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特許2836551 

95.11.15 

H01L21/304,622 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体ウエハ 

２つの主面と端面との間に面取り

部が形成されたIII-V族化合物半導

体ｳｴﾊであって、前記ｳｴﾊをその厚さ

方向に切断する面指数{011}断面上

に現われる４つの面取り部の少なく

とも１つの外形輪郭線上において、

面指数{311}～{331}の範囲にある面

取り部の長さをＬとすると、0＜L≦

150μmであるこ

と を 特 徴 と す

る、 III-V族 化

合 物 半 導 体 ｳ ｴ

ﾊ。 

加
工 

その他 

デバイス特性

の向上 

加工方法の改良／

オリフラ作製方法

の改良 

特開平07-307316 

（拒絶査定確定）

94.05.12 

H01L21/304,311 

[被引用 1回] 

ＩＩＩ－Ｖ族半導体ウエ－ハ及びそ

の加工方法 

導電型の制御 成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2000-044400 

98.05.28 

C30B29/38 

[被引用 2回] 

窒化ガリウム単結晶基板及びその製

造方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2000-256099 

99.03.05 

C30B29/42 

半導体装置 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平06-321685 

（みなし取下げ）

93.05.12 

C30B25/20 

気相成長方法 
基
板 

歩留まり

向上 

その他歩留ま

り向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平10-261813 

（拒絶査定確定）

97.03.19 

H01L31/10 

長波長受光素子用エピタキシャルウ

エハ 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（22/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特許2967780 

98.09.28 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶基板およびそれを用

いたエピタキシャルウエハ 

GaAs単結晶基板であって、面内の

平均転位密度が２×104cm-2以下であ

り、炭素濃度が2.5～20.0×1015cm-3

であり、 ﾎ ｳ素濃度が 2.0～ 20.0×

1016cm-3であり、炭素およびﾎｳ素以

外の不純物濃度が１×1017cm-3以下

であり、EL2濃度が5.0～10.0×1015

cm-3であり、比抵抗が1.0～5.0×108

Ω･cmであり、光弾性により測定さ

れる平均残留歪みが1.0×10-5以下

であることを特徴とする。 

基板の表面処理／

基板の表面処理 

特開2004-035360 

02.07.05 

C30B29/38 

ｲﾝｽﾁ. ｵﾌﾞ ﾏﾃﾘｱﾙ

ｽ ﾞ  ﾘ ｻ ｰ ﾁ  ｱ ﾝ ﾄ ﾞ 

ENG(ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ) 

ＧａＮ単結晶基板、窒化物系半導体

エピタキシャル基板及びその製造方

法 

特開2004-059388 

02.07.30 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ系化合物半導体単結晶基

板、化合物半導体装置、発光素子お

よび化合物半導体装置の製造方法 

特開2001-048694 

99.08.02 

C30B19/12 

ＧａＡｓ単結晶ウエハ及びＧａＡｓ

液相エピタキシャルウエハ 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板方位を規定 

特許3316083 

94.04.28 

H01L21/02 

信越半導体 

[被引用 1回] 

液相エピタキシャル成長法 

GaAs単結晶基板上にGa1-xAlxAs(但

し、0≦X＜1)ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長層を液相

ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法により形成するにあ

たり用いられるGaAs単結晶基板であ

り、前記GaAs単結晶基板表面の結晶

面 方 位 が 面 方 位 誤 差 0.2 ﾟ以 下 の

{100}面であることを特徴とする液

相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長用GaAs単結晶基板。

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板特性を規定 

特許3129112 

94.09.08 

H01L21/205 

化合物半導体エピタキシャル成長方

法とそのためのＩｎＰ基板 

面 上 の 欠 陥 密 度 を Ｄ と し て 、

(100)からの傾き角θが、θ≧１×

10-3D1/2であって、その上に化合物

半導体薄膜を気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させ

るためのInP基板。 

基
板 

その他 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開平06-310441 

（みなし取下げ）

93.04.26 

H01L21/205 

気相成長方法 
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表 2.1.4 住友電気工業の技術要素別課題対応特許（23/23） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

デバイス作製

時の歩留まり

向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開平11-354394 

98.06.09 

H01L21/02 

ＧａＡｓ基板 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特許2953236 

（権利消滅） 

93.02.05 

C30B29/40 

ＩｎＰ単結晶基板材料 

亜鉛 の 濃度 が 3.0× 1018cm-3 以上

4.3×1018cm-3以下であり、転位密度

が2000cm-2以下

で あ り 、 直 径

が 45mm 以 上 で

あ る こ と を 特

徴とする、InP

単 結 晶 基 板 材

料。 

基
板 

その他 

デバイス特性

の向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板特性を規定 

特許3211594 

94.12.05 

H01L21/02 

化合物半導体結晶基板 

不純物が添加された化合物半導体

からなる基板であって、化合物半導

体結晶は、そのｷｬﾘｱ濃度をc.c.、活

性化率をηとしたとき、以下の関係

を満たすことを特徴とする。η≦

c.c./(7.8×1015)…(1)η≦(10/19)

×(197-2.54×10-17×c.c.)… (2)η

≧c.c./(3.6×1016)…(3) 
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2.2.1 企業の概要 

 

商号 日立電線 株式会社 

本社所在地 〒100-8166 東京都千代田区大手町 1-6-1 大手町ビル 

設立年 1956 年（昭和 31 年） 

資本金 259 億 48 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 4,147 名（2004 年 3 月末）（連結：13,590 名） 

事業内容 電線・ケーブル、半導体パッケージ、化合物半導体、情報伝送システム製

品、伸鋼品等の製造・販売および電力・通信ケーブルの布設工事 

 

1970 年にヒ化ガリウム（GaAs）単結晶製造技術の開発に着手して以来、通信デバイ

ス・光デバイスの両市場を視野に入れ、ヒ化ガリウム（GaAs）に特化した化合物半導体事

業を展開している。単結晶基板からエピタキシャルウエハの製造までを一貫して行ってい

る。 

LEC 法による６インチ径の大型ヒ化ガリウム（GaAs）基板や、MO-VPE 法による高出力パ

ワーランプトランジスタ用のエピタキシャルウエハの開発にいち早く成功したこともあり、

ヒ化ガリウム（GaAs）基板の生産では、世界でトップクラスのシェアを持っている。 

（出典：日立電線のホームページ http://www.hitachi-cable.co.jp および Hitachi Cable News vol.330） 

 

2.2.2 製品例 

ヒ化ガリウム（GaAs）基板を製造・販売しており、６インチの大サイズのものまで提供

している。下表に標準仕様を示す。 

 

表2.2.2 日立電線の製品例（1/2） 

製品名 標準仕様 

成長法 ボート法 VGF 法 ボート法 

サイズ 2 インチ 3 インチ 4 インチ 2 インチ 

直径(㎜) 50.0±0.5 76.0±0.5 100.0±0.5 50.0±0.5 

厚さ(μm) 250～350±25 450～650±25 450～650±25 250～350±25

LD 向け ≦2,000 ≦500 － ≦2,000 転位欠陥密度

(EPD) (cm-2) LED 向け ≦10,000 ≦2,000 ≦5,000 ≦10,000 

方位(Orientation) （100）±0.5゜, （100）2゜～15゜off±0.5゜ （100）±0.5゜

導電型(Dopant) ｎ-Type（Si) ｐ-Type（Zn）

導電性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs）

基板 

キャリア濃度(cm-3) 
1.0×1017～ 

4.0×1018 

2.0×1017～ 

4.0×1018 

1.0×1019～ 

5.0×1019 

2.2 日立電線 
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表2.2.2 日立電線の製品例（2/2） 

製品名 標準仕様 

サイズ 3 インチ 4 インチ 5 インチ 6 インチ 

直径(㎜) 76.0±0.5 100.0±0.5 125±0.5 150±0.5 

厚さ(μm) 600±25 625±25 625±25 675±25 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦50,000 ㎝-2 ≦80,000 ㎝-2 ≦100,000 ㎝-2 ≦100,000 ㎝-2

方位(Orientation) （100）±0.5゜, （100）2±0.5゜off toward nearest(110) 

ドーパント(Dopant) C-Controlled 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1×107 

半絶縁性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs）

基板 

（LEC 法

による） 

備考 2 インチの製品はリクエストにより提供可能。 

（出典：日立電線のホームページ http://www2.hitachi-cable.co.jp/apps/smcinfo.nsf/smcproduct?openview） 

 

2.2.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.2.3 に、日立電線の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

日立電線の場合、1992年以降より多少の変動があるものの出願件数は９件以上、発明者

数も８人以上と安定した開発活動が続いている。01年以降は出願件数、発明者数ともに増

加し、02年には、出願件数、発明者数とも最大となっている。 

 

開発拠点： 

茨城県日立市日高町５丁目１番１号 日立電線メクテック株式会社内 

 茨城県土浦市木田余町3550番地   日立電線株式会社アドバンスリサーチセンタ内 

茨城県日立市日高町５丁目１番１号 日立電線株式会社日高工場内 

茨城県日立市砂沢町880番地     日立電線株式会社高砂工場内 

 

図2.2.3 日立電線の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.2.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.2.4-1 に、日立電線の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

 物質別にみると、「化合物半導体共通」に関するものが最も多く、次いで「ヒ化ガリウ

ム（GaAs）」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願の 105 件の中で明細書中の実施例がヒ化ガリウム（GaAs）

である出願が 98 件、また、「Ⅲ－Ⅴ属その他」の出願７件の中で明細書の実施例がヒ化ガ

リウム（GaAs）である出願が４件とほとんどを占めていた。 

「ヒ化ガリウム（GaAs）」に関する出願は 38 件あるため、日立電線の主力製品であるヒ

化ガリウム（GaAs）基板に関する出願は 147 件と全出願件数 172 件の 85％を占めている。 

「化合物半導体共通」、「ヒ化ガリウム（GaAs）」に関する出願の技術要素をみると、「結

晶成長」では「ボート法」、「引上法（CZ 法）」が多く、「加工」、「熱処理」も多い。 

その他の物質は、「窒化ガリウム（GaN）」、「窒化物半導体」に関する出願も見られ、こ

れらの出願については「気相エピタキシャル成長法」による結晶成長に関する出願が多い。 

 

図2.2.4-1 日立電線の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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 図 2.2.4-2 に、日立電線の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

 技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「引上法（CZ 法）」、

「加工」となっている。 

 「ボート法」、「引上法（CZ 法）」に関する出願が多いのは、ヒ化ガリウム（GaAs）の結

晶成長を行う際に使用される成長法であることによる。 

 「ボート法」、「引上法（CZ 法）」に関する課題は、「品質安定化」が最も多い。次いで

「ボート法」に関しては「結晶欠陥発生防止」が多く、「引上法（CZ 法）」に関しては、

「偏析防止」と「結晶欠陥発生防止」が多いが、「歩留まり向上」、「生産性の向上」、「コ

ストダウン」など製品化に関する課題についても出願がされている。 

「加工」に関する課題は、「基板品質向上」が最も多く、次いで「その他」となってい

る。「その他」には、化合物半導体基板上に成膜したエピタキシャル膜の品質向上などの

化合物半導体基板を使用する側から化合物半導体基板に要求される課題が含まれている。 

製品化や最終製品に求められる品質を課題とする出願も多くされている。 

 

図2.2.4-2 日立電線の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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 図2.2.4-3に、日立電線の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

 課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発生

防止」、「基板品質向上」となっている。 

 「品質安定化」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最

も多く、次いで「るつぼ、成長容器の改良」となっている。 

 「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出

願が最も多く、次いで「るつぼ、成長容器の改良」、「種結晶、下地基板の改良」となって

いるが、特に集中する解決手段は見られない。 

 「基板品質向上」に関する解決手段をみると、「基板の形状、性質、方位を規定」とす

る出願が最も多く、次いで「加工方法の改良」となっている。 

 解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が多く、「品質安定化」

の課題に対して「結晶成長装置の改良」をすることによって解決していることが分かる。 

 

図2.2.4-3 日立電線の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（1/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

原料、メルトの改
良／原料作製装置
の変更 

特開2000-264797 
99.03.18 
C30B29/38 

窒化物結晶の製造方法および窒化物
系化合物半導体結晶の製造方法 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

原料、メルトの改
良／原料作製条件
の変更 

特開平07-215719 
（みなし取下げ）
94.02.07 
C01G15/00 

酸化被膜付ガリウム及びそれを用い
た化合物半導体単結晶の製造方法 

るつぼ、成長
容器の破損防
止 

原料、メルトの改
良／原料作製装置
の変更 

特開平06-001685 
（みなし取下げ）
92.06.23 
C30B11/06 

化合物半導体結晶の製造方法 
結
晶
原
料
／
結
晶
原
料
合
成
方
法 

コストダ
ウン 

原料費の削減 原料、メルトの改
良／原料作製条件
の変更 

特許3533938 
97.06.11 
C30B29/38 

窒化物結晶の製造方法、混合物、液
相成長方法、窒化物結晶、窒化物結
晶粉末、および気相成長方法 

III族金属元素を加熱、融解し、
得ようとする窒化物の融点以下の温
度で、III族金属元素の融液に窒素
原子を含有す
るｶﾞｽを注入し
て、III族金属
元素の融液内
でIII族の窒化
物微結晶を製
造することを
特徴とする窒
化物結晶の製
造方法。 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／スリッ
プ転位発生防
止 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開2003-192485 
01.12.27 
C30B11/02 

化合物半導体単結晶の成長方法及び
化合物半導体単結晶 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／その他
の転位発生防
止 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開2004-018319 
02.06.17 
C30B11/00 

化合物半導体結晶成長装置 

特開2002-037700 
00.07.26 
C30B29/42 

導電性不純物をド－プしたＧａＡｓ
半導体単結晶製造方法 

体積欠陥発生
防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開2001-130999 
99.10.29 
C30B29/42 

ＧａＡｓ半導体単結晶製造方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長前）／
種結晶以外の
結晶核の発生
防止 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開平06-305876 
（みなし取下げ）
93.04.26 
C30B11/00 

石英ボ－トの内面処理方法 

るつぼ、成長容器
の改良／増径部の
形状の規定 

特開平10-291889 
（みなし取下げ）
97.04.16 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶製造用ボ－ト 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、基板
からの転位の
伝播防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2004-099390 
02.09.11 
C30B29/42 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
化合物半導体単結晶 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（2/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器のその他
の構造改良 

特開平07-010673 
（みなし取下げ）
93.06.18 
C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造方法 

原料、メルトの改
良／使用原料の加
工 

特開平08-301698 
（みなし取下げ）
95.05.10 
C30B29/42 

ＧａＡｓ結晶の製造方法 

原料、メルトの改
良 ／ 封 止 剤 の 組
成、形状、使用量
を規定 

特開2000-313688 
99.04.26 
C30B11/00 

単結晶製造方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

原料、メルトの改
良／原料チャージ
の改良 

特開2000-313689 
99.04.27 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ
び化合物半導体単結晶成長用種結晶

特開2001-181085 
99.12.27 
C30B11/00 

化合物半導体結晶成長方法及びその
装置 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開2001-163695 
99.12.10 
C30B11/00 

単結晶成長用ヒ－タ及びそれを用い
た化合物半導体単結晶の製造装置 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 

特開平11-001400 
（みなし取下げ）
97.06.11 
C30B29/42 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
その製造装置 

特開2001-151593 
99.11.22 
C30B11/00 

石英ボ－ト及びそれを用いたボ－ト
法化合物半導体単結晶製造方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
メルト、原料
ガス対流によ
る結晶欠陥発
生防止 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 特開平06-305875 

（みなし取下げ）
93.04.26 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶製造装置 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 

特開2000-007482 
98.06.22 
C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造方法 

結晶品質
向上／偏
析防止 

不純物の偏析
防止 

原料、メルトの改
良／不純物元素、
濃度を規定 

特開2004-107099 
02.09.13 
C30B11/06 

半絶縁性ガリウム砒素単結晶の製造
方法 

結晶品質
向上／電
気的特性
の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改
良／原料チャージ
の改良 

特開平11-147785 
97.11.11 
C30B11/00 
[被引用 1回] 

単結晶の製造方法 

基板品質
向上 

面内均一化 結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開2002-293686 
01.04.03 
C30B11/14 

化合物半導体単結晶の成長方法及び
それから切り出した基板 

大口径化 その他大口径
化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特開平06-001686 
（みなし取下げ）
92.06.23 
C30B11/14 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開平11-130579 
97.10.31 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
その製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定
化 

シーディング
の再現性向上 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特開平09-077586 
（みなし取下げ）
95.09.11 
C30B11/14 

化合物半導体単結晶の種結晶及びこ
れを用いた化合物半導体単結晶の製
造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（3/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

シーディング
の再現性向上 

原料、メルトの改
良／原料チャージ
の改良 

特開平11-029390 
97.07.07 
C30B11/00 

単結晶成長方法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開2004-203687 
02.12.26 
C30B11/00 

化合物半導体製造装置 

結晶成長条件の変
更／固液界面位置
の調整 

特開2003-226594 
02.02.04 
C30B11/00 

半導体結晶成長方法 

特開2001-031491 
99.07.21 
C30B11/00 

半導体結晶の製造方法および製造装
置 

特開2000-169278 
98.11.30 
C30B11/00 

半導体結晶の製造方法および製造装
置 

特許3509556 
98.06.03 
C30B11/00 

単結晶の製造方法および製造装置 
縦型電気炉のﾋｰﾀｰ内にるつぼを配

置し、半導体融液をるつぼ内で下方
から上方に向けて徐々に固化させて
単結晶を成長する垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法に
よる化合物半導体の単結晶の製造装
置において、るつぼを円弧状に囲繞
する前記ﾋｰﾀｰのうち、少なくとも固
液界面を制御するﾋｰﾀｰ部分を縦に複
数分割して、その周方向の一部に、
るつぼの熱を半径方向外側に向かっ
て放熱する隙間を作り、るつぼの熱
の流れが上下方向のみでなく前記隙
間から半径
方向外側に
向かうよう
にしたこと
を特徴とす
る単結晶の
製造装置。 

特開平11-029398 
（みなし取下げ）
97.07.07 
C30B29/40,501 

化合物半導体単結晶の製造装置 

特開平07-242487 
（みなし取下げ）
94.03.01 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶製造装置 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開平07-017789 
（みなし取下げ）
93.07.05 
C30B11/00 

半導体単結晶製造装置 

特開2002-348192 
01.05.29 
C30B11/02 

化合物半導体単結晶製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定
化 

固液界面形状
の制御性向上 

結晶成長装置の改
良／成長炉内部材
の材質変更 

特開2000-095593 
98.09.21 
C30B11/00 

ボ－ト法化合物半導体単結晶製造方
法及びその装置 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（4/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

特開2004-161559 
02.11.14 
C30B11/00 

化合物半導体製造装置 

特開2004-010470 
02.06.12 
C30B11/00 

化合物半導体結晶成長装置 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開平07-010677 
（みなし取下げ）
93.06.30 
C30B11/00 

化合物半導体の製造方法及びその装
置 

結晶成長装置の改
良／種結晶支持部
材の改良 

特開平10-338592 
（みなし取下げ）
97.06.05 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
製造装置 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開平10-212193 
（みなし取下げ）
97.01.30 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
その装置 

るつぼ、成長容器
の改良／成長容器
の肉厚の変更 

特開2004-026577 
02.06.26 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶成長装置及び化
合物半導体単結晶成長方法 

特開平09-227269 
（みなし取下げ）
96.02.27 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
その装置 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特許3250409 
95.03.31 
C30B11/00 

縦型結晶成長方法およびそれに使用
される結晶成長容器 

容器内に収容された結晶融液を融
液下方に配した種結晶から徐々に断
面積を増加させた後略その断面形状
が一定となるように下方より固化さ
せる縦型結晶成長
方法において、上
記容器を窒化ﾎｳ素
を主組成として気
相成長法により形
成し、上記容器の
配向度を上下方向
で漸次異ならせた
ことを特徴とする
縦 型 結 晶 成 長 方
法。 

るつぼ、成長容器
の改良／成長用ア
ンプル、密封容器
の改良 

特開平11-292680 
98.04.06 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ
び製造装置、および単結晶製造用ア
ンプル 

固液界面形状
の制御性向上 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開平10-291890 
（みなし取下げ）
97.04.17 
C30B11/14 

化合物半導体単結晶の製造方法 

成長速度の安
定化 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開平09-175879 
（みなし取下げ）
95.12.27 
C30B11/00 

化合物半導体の結晶製造装置および
方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定
化 

結晶品質の安
定化 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開平08-333186 
（拒絶査定確定）
95.06.07 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
製造装置 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（5/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

るつぼ、成長容器
の改良／増径部の
形状の規定 

特開平08-104589 
（みなし取下げ）
94.08.02 
C30B11/00 

ボ－ト及びボ－ト法化合物半導体単
結晶製造方法 

特開平11-278979 
98.01.09 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ
びこれに用いる容器 

特開平10-007485 
（拒絶査定確定）
96.06.25 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の成長容器、そ
の成長容器を使用した化合物半導体
単結晶の製造方法、および成長容器
の選別方法 

歩留まり
向上 

単結晶化率の
向上 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開平09-175878 
（拒絶査定確定）
95.12.27 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

特開2004-083301 
02.08.23 
C30B11/00 

単結晶製造装置 結晶成長速度
の向上 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 特開2001-080987 

99.09.09 
C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造装置及びそ
れを用いた製造方法 

生産性の
向上 

結晶成長時間
の短縮 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開2001-151594 
99.11.22 
C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造方法及び製
造装置 

特許3567662 
97.01.17 
C30B11/00 

単結晶成長方法及びその装置 
石英ｶﾞﾗｽ成長容器を縦型に設置

し、この石英ｶﾞﾗｽ成長容器中に入れ
た原料融液を下部から上部に向かっ
て徐々に結晶固化させる単結晶成長
装置において、軸方向に少なくとも
３つに縦切り分割され、上記石英ｶﾞ
ﾗｽ成長容器の外周を支持する筒状の
ｾﾗﾐｯｸｽ支持具と、上記筒状のｾﾗﾐｯｸｽ
製支持具および石英ｶﾞﾗｽ成長容器を
上部および下部から押さえる上部お
よび下部のｾﾗﾐｯｸｽ製押さえ支持具
と、上記結晶固化の際に上記石英ｶﾞ
ﾗｽ成長容器を上記筒状のｾﾗﾐｯｸｽ製支
持具の外周から締付力を加える締付
手段と、結晶固化後の冷却時におい
て、上記筒状のｾﾗﾐｯｸｽ製支持具と上
記石英ｶﾞﾗｽ成長容器との熱収縮率の
差によって上記石英ｶﾞﾗｽ成長容器か
ら上記筒状のｾﾗﾐｯｸｽ製支持具に与え
られる径方向外方の外力を、上部に
設置された上記ｾﾗ
ﾐｯｸｽ製押さえ支持
具の押さえ力を緩
めることで解除す
る解除手段とを備
えることを特徴と
する単結晶成長装
置。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ
ウン 

るつぼ、成長
容器の破損防
止 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開平10-182277 
（みなし取下げ）
96.12.20 
C30B11/00 

単結晶製造装置及びそれを用いた単
結晶製造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（6/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特許3159030 
96.02.13 
C30B11/00 

単結晶成長方法およびその装置 
垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法によって単結晶を

成長する方法において、あらかじめ
軸方向に少なくとも３つに分割した
筒状のｾﾗﾐｯｸｽ製支持具を用意し、該
分割されたｾﾗﾐｯｸｽ製支持具を筒状の
石英ｶﾞﾗｽ成長容器を取り囲むように
設置するとともに、上記ｾﾗﾐｯｸｽ製支
持具をその外周に巻回された耐熱性
の金属ﾜｲﾔの締付力により固定し、
上記石英ｶﾞﾗｽ成長容器中に入れた原
料融液を下部から上部に向かって
徐々に結晶固化させ、結晶固化後の
冷却時において、ｾﾗﾐｯｸｽ製支持具と
石英ｶﾞﾗｽ成長容器との熱収縮率の差
により石英ｶﾞﾗｽ成長容器からｾﾗﾐｯｸ
製支持具に与えら
れる径方向外方の
外力により、ｾﾗﾐｯ
ｸｽ製支持具を固定
していた金属ﾜｲﾔ
の締付力を解除す
るようにしたこと
を特徴とする単結
晶成長方法。 

るつぼ、成長容器
の改良／成長容器
の肉厚の変更 

特開平09-087081 
（みなし取下げ）
95.09.22 
C30B11/00 

結晶成長容器及び結晶成長方法 

コストダ
ウン 

るつぼ、成長
容器の破損防
止 

原料、メルトの改
良／原料チャージ
の改良 

特開2004-099410 
02.09.12 
C30B11/02 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

その他 デバイス特性
の向上 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開2002-255697 
01.02.28 
C30B29/42 

ガリウム砒素単結晶及びガリウム砒
素ウエハ並びにガリウム砒素単結晶
の製造方法 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／その他
の転位発生防
止 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2002-255681 
01.02.22 
C30B15/28 

ＬＥＣ法化合物半導体単結晶製造方
法 

面欠陥発生防
止／双晶発生
防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2001-122694 
99.10.22 
C30B27/02 

化合物半導体単結晶の成長方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、基板
からの転位の
伝播防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の結晶性
を規定 

特開2003-055085 
01.08.21 
C30B15/36 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
メルト、原料
ガス対流によ
る結晶欠陥発
生防止 

結晶成長装置の改
良／ガス導入・排
気部分の改良 

特開平08-151300 
（みなし取下げ）
94.11.24 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（7/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
その他の多結
晶化防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開平06-128097 
（みなし取下げ）
92.10.22 
C30B29/42 

砒化ガリウム単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変
更／固液界面位置
の調整 

特開2003-342096 
02.05.28 
C30B15/14 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
成長結晶表面
からの元素の
揮発防止 

結晶成長装置の改
良／成長炉内部材
の構造改良 

特開平06-271395 
（みなし取下げ）
93.03.17 
C30B27/02 

化合物半導体結晶の製造方法 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開平06-009290 
（拒絶査定確定）
92.06.26 
C30B15/10 

化合物半導体単結晶の成長方法 

特許3198897 
95.11.21 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 
不活性 ｶﾞ ｽで満たした容器内に

GaAs融液とそのGaAs融液の液面を覆
う液体封止剤を収容したﾙﾂﾎﾞを設置
し、GaAs単結晶の種結晶をGaAs融液
に接触させつつ引上げてGaAs単結晶
を成長させる方法において、上記容
器内に一酸化炭素ｶﾞｽ、または一酸
化炭素を生ずるｶﾞｽを導入して容器
内の不活性ｶﾞｽ中の一酸化炭素濃度
を所定の値に設定したのち結晶成長
を開始し、結晶成長中は、不活性ｶﾞ
ｽ中の一酸化炭素濃度を検出して容
器内で単位時間あたりに発生する一
酸化炭素の発生速度を求め、その発
生速度と容器の容積から容器内の一
酸化炭素濃度を所望の値に制御する
ために必要な、容器内のｶﾞｽを置換
するためのｶﾞｽ置換速度を求め、結
晶成長中に容器に導入するｶﾞｽのｶﾞｽ
流量と容器から排出するｶﾞｽ流量と
を上記ｶﾞｽ置換速度を基に制御する
ようにしたことを特徴とするGaAs単
結晶の製造方法。 

特開平09-030887 
（みなし取下げ）
95.07.17 
C30B15/04 

炭素添加ＧａＡｓ結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質
向上／偏
析防止 

不純物の偏析
防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開平06-172098 
（拒絶査定確定）
92.12.07 
C30B29/42 
[被引用 1回] 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（8/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特許3551607 
96.03.08 
C30B15/20 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 
液体封止引上げ法によってGaAs単

結晶を製造するとともに、GaAs単結
晶に含まれる炭素濃度を、結晶成長
炉内の雰囲気ｶﾞｽ中の一酸化炭素濃
度により制御するGaAs単結晶の製造
方法において、上記結晶成長炉内に
封入するｶﾞｽ中の一酸化炭素濃度を
所定の範囲内になるように調節する
ことを特徴とするGaAs単結晶の製造
方法。 

特開平11-029399 
（みなし取下げ）
97.07.07 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法及びその
装置 

結晶成長装置の改
良／ガス導入・排
気部分の改良 

特開平08-091990 
（拒絶査定確定）
94.09.16 
C30B27/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

結晶成長装置の改
良／成長炉内部材
の構造改良 

特開平07-206588 
（みなし取下げ）
94.01.10 
C30B27/02 
[被引用 1回] 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法およびそ
の装置 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開平11-100293 
97.09.29 
C30B27/02 

半導体単結晶の製造方法および製造
装置 

結晶品質
向上／偏
析防止 

不純物の偏析
防止 

結晶成長装置の改
良／その他結晶成
長装置の改良 

特開平07-237992 
（みなし取下げ）
94.02.23 
C30B15/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶欠陥の発
生防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2003-095784 
01.09.20 
C30B15/22 

化合物半導体結晶成長方法 大口径化 

その他大口径
化 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2001-080989 
99.09.03 
C30B15/10 

化合物半導体単結晶の製造装置及び
それを用いた製造方法 

結晶成長装置の改
良／種結晶支持部
材の改良 

特開平07-206587 
（みなし取下げ）
94.01.10 
C30B27/02 
[被引用 1回] 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

特開2004-059364 
02.07.29 
C30B29/42 

砒化ガリウム単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

品質安定
化 

シーディング
の再現性向上 

原料、メルトの改
良 ／ 封 止 剤 の 組
成、形状、使用量
を規定 特開2003-002798 

01.06.21 
C30B29/42 

砒化ガリウム単結晶の成長方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（9/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2004-010467 
02.06.12 
C30B15/22 

化合物半導体単結晶の成長方法 

特開2004-123443 
02.10.02 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶成長方法 結晶成長条件の変
更／結晶回転数・
るつぼ回転数の調
整 特開2004-099411 

02.09.12 
C30B15/20 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変
更／その他結晶成
長条件の変更 

特開2004-010469 
02.06.12 
C30B15/20 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開2004-123444 
02.10.02 
C30B29/42 

化合物半導体単結晶製造装置 

るつぼ、成長容器
の改良／二重るつ
ぼの使用 

特開2004-155619 
02.11.07 
C30B15/12 

化合物半導体単結晶成長方法 

るつぼ、成長容器
の改良／その他る
つぼ、成長容器の
改良 

特開2001-302386 
00.04.26 
C30B15/10 

化合物半導体単結晶の成長方法及び
それを用いた成長装置 

特開2004-196573 
02.12.17 
C30B15/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

固液界面形状
の制御性向上 

原料、メルトの改
良 ／ 封 止 剤 の 組
成、形状、使用量
を規定 特開2004-161525 

02.11.12 
C30B15/00 

化合物半導体単結晶成長方法 

メルトの安定
化 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開2001-199790 
00.01.12 
C30B15/10 

化合物半導体単結晶の製造方法およ
びそれに用いられるＰＢＮ製容器 

品質安定
化 

結晶径の制御
性向上 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開平09-188599 
（みなし取下げ）
96.01.12 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

歩留まり
向上 

熱処理の均一
化 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特許3018763 
92.08.10 
C30B27/02 
[被引用 2回] 

ＧａＡｓ単結晶及びその製造方法並
びにＧａＡｓウエハのイオン打込み
制御方法 

結晶中に炭素を不純物として含有
する半絶縁性GaAs単結晶において、
結晶中の炭素濃度の分布が、結晶の
頭部から尾部にかけて単調に増加ま
たは減少していることを特徴とする
GaAs単結晶。 

結晶成長条件の変
更／固液界面位置
の調整 

特開平05-330974 
（みなし取下げ）
92.05.26 
C30B15/10 

単結晶の製造方法及びその装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

生産性の
向上 

結晶成長の長
尺化 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開2000-143387 
98.11.09 
C30B15/14 

化合物半導体単結晶の製造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（10/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

生産性の
向上 

結晶成長の長
尺化 

結晶成長装置の改
良／成長炉内部材
の構造改良 

特開平09-040492 
（みなし取下げ）
95.07.27 
C30B27/02 

単結晶の製造方法及び製造装置 

装置部材の破
損・劣化防止 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開平07-017793 
（拒絶査定確定）
93.07.05 
C30B27/02 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

コストダ
ウン 

省エネルギー
化 

結晶成長装置の改
良／成長炉内部材
の材質変更 

特開2003-206195 
02.01.08 
C30B15/14 

半導体単結晶製造装置 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

混晶の組成制
御 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2001-139400 
99.11.09 
C30B29/46 

化合物結晶の作製方法 

結晶品質
向上／偏
析防止 

混晶の偏析防
止 

るつぼ、成長容器
の改良／二重るつ
ぼの使用 

特開平11-292679 
98.04.03 
C30B9/04 

結晶成長方法 

結晶成長条件の変
更／メルト、原料
の調整（成長中）

特開平11-060394 
（特許3622440） 
97.08.18 
C30B29/38 

窒化物結晶の成長方法およびＧａＮ
結晶の成長方法 

ｼﾘﾝﾀﾞｰ内に窒化物結晶粉末と液体
封止材を収容し、ﾋﾟｽﾄﾝで加圧しな
がら加熱する工程を含む。GaN結晶
の成長方法としては、ﾌﾗｯｸｽとGaN結
晶粉末とを加圧下で加熱し、GaNをﾌ
ﾗｯｸｽに溶解させた後、これを冷却し
てGaNの結晶を成長させるものにお
いて、ﾌﾗｯｸｽの加熱温度を800℃以上
とし、かつ、前記ﾌﾗｯｸｽには少なく
ともGa、In、Pb、Sn、Bi、Naのいず
れか１つ以上を含むようにする。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

実用サイズの
結晶化 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特開平10-007496 
（みなし取下げ）
96.06.25 
C30B29/38 

窒化物結晶の製造方法およびその装
置 

面欠陥発生防
止／双晶発生
防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特開平05-178684 
（みなし取下げ）
92.01.06 
C30B11/14 

半導体単結晶の製造方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

るつぼ、成長容器
の改良／成長用ア
ンプル、密封容器
の改良 

特開平05-330970 
（みなし取下げ）
92.05.26 
C30B11/00 

単結晶製造用石英アンプル及び単結
晶の製造方法 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開平06-056574 
（みなし取下げ）
92.08.03 
C30B19/00 

ＧａＡｌＡｓエピタキシャルウエハ
の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特開平06-100400 
（みなし取下げ）
92.09.21 
C30B29/40 

ＧａＡｌＡｓエピタキシャルウエ－
ハの製造方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（11/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶品質
向上／電
気的特性
の向上 

導電型の制御 原料、メルトの改
良／不純物元素、
濃度を規定 

特開2003-206200 
02.01.10 
C30B29/42 

ｐ型ＧａＡｓ単結晶及びその製造方
法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

歩留まり
向上 

単結晶化率の
向上 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特許2937000 
93.09.16 
C30B15/10 
[被引用 4回] 

化合物半導体単結晶の製造方法及び
化合物半導体単結晶の製造に使用さ
れるＰＢＮ製容器 

原料融液を収容したPBN製容器を
高温炉内に配置し、種結晶を原料融
液に接触させつつ種結晶とPBN製容
器とを相対的に移動させて単結晶を
成長させる方法において、下記の
(1)および(2)の条件を同時に満たす
PBN製容器を使用して化合物半導体
単結晶を成長させることを特徴とす
る化合物半導体単結晶の製造方法。 
(1)PBN製容器の密度が、全域にわた
り1.85g/cm3～2.05g/cm3の範囲であ
る。(2)PBN製容器を構成するPBN板
の厚さ方向に垂直な面で測定した
(002)面と(100)面のＸ線回折積分強
度比：{I(002)/Ｉ(100)}の値が、全
域にわたり８～30の範囲である。 

低転位化（線
状欠陥発生防
止 ） ／ ミ ス
フィット転位
発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2002-343728 
01.05.21 
H01L21/205 
日本電気 

窒化ガリウム結晶基板の製造方法及
び窒化ガリウム結晶基板 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
結晶多形（ポ
リタイプ）の
生成防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開2002-231640 
01.01.31 
H01L21/205 

窒化ガリウム基板及びその製造方法

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、下地
基板の劣化防
止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2002-241198 
01.02.13 
C30B29/38 

ＧａＮ単結晶基板及びその製造方法

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2003-178984 
01.03.27 
H01L21/205 
日本電気 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板およびそ
の製造方法 

特開2003-165798 
01.11.28 
C30B29/38 

窒化ガリウム単結晶基板の製造方
法、窒化ガリウム単結晶のエピタキ
シャル成長自立基板、及びその上に
形成したデバイス素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質
向上 

反りの低減化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2002-261024 
01.02.28 
H01L21/205 
[被引用 1回] 

窒化物半導体エピタキシャルウエハ
の製造方法及び窒化物半導体エピタ
キシャルウエハ並びに半導体デバイ
ス 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（12/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

基板品質
向上 

反りの低減化 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2002-175985 
00.12.05 
H01L21/205 
[被引用 2回] 

窒化物半導体エピタキシャルウエハ
の製造方法及び窒化物半導体エピタ
キシャルウエハ 

生産性の
向上 

工程簡略化 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2004-035275 
02.06.28 
C30B29/38 
日本電気 

多孔質基板とその製造方法、ＧａＮ
系半導体積層基板とその製造方法 

特開2004-047762 
02.07.12 
H01L29/26 

窒化物半導体の製造方法および半導
体ウエハならびに半導体デバイス 

特開2004-047763 
02.07.12 
H01L29/26 

窒化物半導体の製造方法および半導
体ウエハならびに半導体デバイス 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ

タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

その他 デバイス特性
の向上 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2004-047764 
02.07.12 
H01L21/20 

窒化物半導体の製造方法および半導
体ウエハならびに半導体デバイス 

点欠陥発生防
止 

熱処理条件の変更
／融液中での熱処
理 

特開2002-053397 
00.08.03 
C30B29/38 

窒化物結晶及びその製造方法 結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 成長結晶の多

結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 

結晶成長条件の変
更／結晶冷却条件
の調整 

特開2002-029881 
00.07.10 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

熱処理装置の改良
／補助部材の使用

特開平09-077598 
（みなし取下げ）
95.09.14 
C30B33/02 

化合物半導体単結晶の熱処理方法 

熱処理装置の改良
／その他熱処理装
置の改良 

特開平08-301700 
（みなし取下げ）
95.05.10 
C30B33/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の熱処理方
法及びその装置 

熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2001-158699 
99.11.30 
C30B33/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の熱処理方
法 

特開平09-278599 
（みなし取下げ）
96.04.19 
C30B33/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の熱処理方
法 

不純物汚染の
防止 

熱処理条件の変更
／熱処理雰囲気を
規定 

特開平09-077599 
（みなし取下げ）
95.09.14 
C30B33/02 

化合物半導体単結晶の熱処理方法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

その他結晶品
質の向上 

熱処理装置の改良
／結晶収納容器の
構造改良 

特開2004-010468 
02.06.12 
C30B33/10 

エッチング用単結晶運搬容器及び単
結晶エッチング装置 

反りの低減化 熱処理装置の改良
／補助部材の使用

特開2003-128499 
01.10.18 
C30B29/38 

窒化物結晶基板の製造方法及び窒化
物結晶基板 

特開2004-002076 
02.05.30 
C30B29/42 

ＧａＡｓウエハの製造方法 ＥＰＤの低減
化 

熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2003-277195 
02.03.26 
C30B29/38 
日本電気 

ＩＩＩ－Ｖ族窒化物系半導体基板お
よびその製造方法 

熱
処
理 

基板品質
向上 

面内均一化 熱処理装置の改良
／補助部材の使用

特開平09-110595 
（みなし取下げ）
95.10.16 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶インゴットの熱処理
方法 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（13/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

特開2002-274999 
01.03.15 
C30B29/42 

ＬＥＣ法化合物半導体単結晶の製造
方法 

特開2002-029900 
00.07.18 
C30B33/02 

化合物半導体単結晶の製造方法 

特開2001-151599 
99.11.19 
C30B29/42 

化合物半導体単結晶の製造方法 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2001-080998 
99.09.09 
C30B29/42 

ＬＥＣ法化合物半導体単結晶の製造
方法 

工程簡略化 熱処理装置の改良
／結晶収納容器の
構造改良 

特開2004-002075 
02.05.30 
C30B33/02 

半導体熱処理装置 生産性の
向上 

大量処理化 熱処理装置の改良
／補助部材の使用

特開平10-287500 
（みなし取下げ）
97.04.15 
C30B29/42 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の熱処理方
法及び装置 

熱
処
理 

その他 デバイス作製
時の歩留まり
向上 

熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開平07-094519 
（みなし取下げ）
93.09.24 
H01L21/324 

半導体ウエハの製造方法 

表面粗さの低
減化 

加工方法の改良／
エッチング方法の
変更 

特開平10-012577 
（みなし取下げ）
96.06.25 
H01L21/304,321 

ＧａＡｓ鏡面ウエハの処理方法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2004-039810 
02.07.02 
H01L21/205 
日本電気 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板およびそ
の製造方法 

反りの低減化 

加工方法の改良／
研磨方法の改良 

特開平10-244449 
（みなし取下げ）
97.02.28 
B24B1/00 

ＧａＡｓウエハの加工方法 

基板表面清浄
化 

加工方法の改良／
その他加工方法の
改良 

特開2004-193407 
02.12.12 
H01L21/338 

化合物半導体ウエハの洗浄方法 

特開2001-102337 
99.09.28 
H01L21/304,622 

半導体結晶ウエハの研磨方法及び半
導体結晶ウエハ 

特開平11-111655 
97.09.30 
H01L21/304,321 

ＧａＡｓウエハのポリッシング方法

加工損傷防止 加工方法の改良／
研磨方法の改良 

特開平09-115864 
（拒絶査定確定）
95.10.16 
H01L21/304,321 

ＧａＡｓウエハの研磨方法 

特開2002-124444 
00.10.13 
H01L21/02 

半導体ウエハのＶノッチ 

特開2002-015966 
00.06.28 
H01L21/02 

化合物半導体ウエハ 

特開2001-203177 
00.01.18 
H01L21/304,621 

半導体ウエハ 

加
工 

基板品質
向上 

面方位、表裏
の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開2001-167993 
99.12.06 
H01L21/02 

化合物半導体ウエハ 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（14/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

特開2001-160526 
99.12.02 
H01L21/02 

ノッチを有する半導体基板 面方位、表裏
の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開2000-331898 
99.05.21 
H01L21/02 
[被引用 2回] 

ノッチ付半導体ウエハ 

基板品質
向上 

その他基板品
質の向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開2003-086476 
01.09.13 
H01L21/02 

化合物半導体ウエハ及びその加工方
法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2002-284600 
01.03.26 
C30B29/38 
日本電気 

窒化ガリウム結晶基板の製造方法及
び窒化ガリウム結晶基板 

加工方法の改良／
種結晶、下地基板
からの分離方法の
変更 

特開2002-316898 
01.04.13 
C30B29/38 

窒化物半導体基板の製造方法及び窒
化物半導体基板 

加工方法の改良／
オリフラ作製方法
の改良 

特開平07-283176 
（みなし取下げ）
94.04.07 
H01L21/304,321 

半導体ウエハの研磨方法 

加工方法の改良／
研磨方法の改良 

特開2004-200527 
02.12.20 
H01L21/304,621 

半導体ウエハの加工方法 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

加工方法の改良／
その他加工方法の
改良 

特開2000-331897 
99.05.17 
H01L21/02 

半導体ウエハ及びその製造方法 

るつぼ、成長容器
の改良／断面形状
を円形以外の形状
に変更 

特開2000-143383 
98.11.12 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 生産性の
向上 

熱処理・加工
時間の短縮化 

加工方法の改良／
切断方法の変更 

特開2001-102332 
99.09.29 
H01L21/304,611 

薄板状ウエハの製造方法 

加
工 

その他 エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

基板の表面処理／
基板の表面処理 

特許3232833 
93.12.13 
C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶ウエハの製造方法 
半絶縁性GaAsｳｴﾊをｸｴﾝ酸または酢

酸と、硫酸またはﾌｯ酸との混合水溶
液に浸漬し、前記ｳｴﾊを陽極として
電解処理を行うことにより、Ｘ線光
電子分光法のｽﾍﾟｸﾄﾙが次の２条件を
満たすように表面処理することを特
徴とする GaAs単結晶 ｳ ｴ ﾊの製造方
法。①Ga3dｽﾍﾟｸﾄﾙにおいて(Ga-O結
合 の ﾋ ﾟ ｰ ｸ 高
さ)/(Ga-As結
合 の ﾋ ﾟ ｰ ｸ 高
さ ) ≦ 0.06 
②As3dｽﾍﾟｸﾄﾙ
において(As-
As結合のﾋﾟｰｸ
高さ)/(As-Ga
結合のﾋﾟｰｸ高
さ)≧0.47 
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表 2.2.4 日立電線の技術要素別課題対応特許（15/15） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

基板の表面処理／
基板の表面処理 

特許2970236 
92.07.23 
H01L21/316 

ＧａＡｓウエハ及びその製造方法 
鏡面研磨されたGaAsｳｴﾊの表面に

変成されるGaAs酸化物層とGaAs単結
晶層との界面において、下式で定義
される界面の遷移層の厚さdiが3Å
以下であることを特徴とするGaAsｳｴ
ﾊ 。 di=d1-d90 こ こ で 、 d1:GaAs 中 の
GaAs酸化物含有率がGaAs酸化物層の
最外表面の含有率の１％となるGaAs
酸化物層の最外表面からの深さ。
d90:GaAs中 の GaAs酸 化 物 含 有 率 が
GaAs酸化物層の最外表面の含有率の
90％とな
るGaAs酸
化物層の
最外表面
からの深
さ。 

加工方法の改良／
オリフラ作製方法
の改良 

特開2001-196333 
00.01.11 
H01L21/304,611 

オフアングル付き半導体ウエハ 

加工方法の改良／
研磨方法の改良 

特開2001-102335 
99.09.28 
H01L21/304,622 

ウエハの加工方法及びウエハ 

加工装置の改良 特開2004-200529 
02.12.20 
H01L21/304,622 

半導体ウエハ研磨方法 

加
工 

その他 

デバイス作製
時の歩留まり
向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開平09-045594 
（みなし取下げ）
95.07.27 
H01L21/02 

半導体ウエハ 

基板の表面処理／
基板の表面処理 

特許2861776 
（権利消滅） 
93.12.28 
H01L21/02 

保護膜付き半導体ウエハ 
表面に分子

層ﾚﾍﾞﾙのﾗﾝｸﾞ
ﾐｭｱ･ﾌﾟﾛｼﾞｪｯﾄ
(LB)膜を形成
し、その上に
高分子膜を被
覆した保護膜
付き半導体ｳｪ
ﾊ。 

エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開2002-025923 
00.07.11 
H01L21/205 

ＭＯＶＰＥ用化合物半導体基板及び
これを用いた化合物半導体ウエハの
製造方法 

基
板 

その他 

デバイス作製
時の歩留まり
向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開平07-221056 
（みなし取下げ）
94.02.04 
H01L21/304,321 
[被引用 1回] 

半導体ウエハ 
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2.3.1 企業の概要 

 

商号 新日鉱ホールディングス 株式会社 

本社所在地 〒105-0001 東京都港区虎ノ門 2-10-1 

設立年 2002 年（平成 14 年）（㈱ジャパンエナジーと日鉱金属㈱が経営統合） 

資本金 400 億円（2004 年 3 月末） 

従業員数 35 名（2004 年 3 月末）（連結：9,858 名） 

事業内容 新日鉱グループの持株会社。グループ内に、石油・天然ガスおよび非鉄金属資

源の開発・採掘、電子材料および金属加工品の製造・販売等の事業を含む。 

 

新日鉱グループ内で、電子材料事業は、現在、事業会社である㈱日鉱マテリアルズが

行っている。日鉱マテリアルズでは、主力製品として、銅箔、ターゲット材と並んで、化

合物半導体を製造・販売している。化合物半導体としては、原料の高純度金属（インジウ

ム(In)、カドミウム(Cd)、テルル(Te)）から、単結晶基板（下記 2.3.2 製品例参照）、エ

ピタキシャルウエハ（インジウムリン(InP)、ヒ化ガリウム(GaAs)）まで提供している。 

単結晶基板に関して同社は、テルル化カドミウム（CdTe）やテルル化カドミウム亜鉛

（CdZnTe）、テルル化亜鉛（ZnTe）といったⅡ－Ⅳ族化合物半導体基板（1.1.2 節参照）

の開発に力を入れている点に特色がある。 

（出典：新日鉱ホールディングスのホームページ http://www.shinnikko-hd.co.jp 

日鉱マテリアルズの会社案内およびホームページ http://www.nikko-materials.co.jp） 

 

2.3.2 製品例 

化合物半導体基板としては、インジウムリン(InP)、テルル化カドミウム(CdTe)、テル

ル化カドミウム亜鉛(CdZnTe)基板を製造しており、いずれもACROTECのブランド名で世界

市場で提供している。テルル化カドミウム(CdTe)、テルル化カドミウム亜鉛(CdZnTe)は主

に赤外線検出器や放射線検出器に使われている。下表にそれぞれの標準仕様を示す。 

 

表 2.3.2 新日鉱ホールディングスの製品例（1/2） 

製品名 標準仕様 

サイズ 2 インチ 3 インチ 4 インチ 

直径(㎜) 50.0±0.5 76.2±0.3 100.0±0.3

厚さ(μm) 350±20 
600±15 

625±15 
625±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 

≦5×104, 

≦1×104, 

≦5×103 

- ≦5×104 - ≦5×103 ㎝-2 

欠陥フリー 

領域(cm2) 
- 

≧10(59.4%), 

≧15(87%) 
- 

≧10(59.4%), 

≧15(87%) 
- 

方位  

(Orientation)
（100）±0.2゜, （100）±0.05゜ 

導電型(Dopant) 
n-Type 

（Sn） 

n-Type 

（S) 

n-Type

（none）

ｐ-Type 

（Zｎ) 
n-Type（S） 

導電性 

インジウ 

ムリン

（InP） 

基板 

（VB 法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 

0.5～6×

1018 2～10×1018 ≦1×1016 3～6×1018 2～10×1018 

2.3 新日鉱ホールディングス 
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表 2.3.2 新日鉱ホールディングスの製品例（2/2） 

製品名 標準仕様 

サイズ 2 インチ 3 インチ 4 インチ 

直径(㎜） 50.0±0.5 76.2±0.3 100.0±0.3 

厚さ(μm) 350±20 
600±15 

625±15 
625±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5×104, ≦1×104 ≦1E5, ≦5E4 

方位  

(Orientation)
（100）±0.2゜, （100）±0.05゜ 

ドーパント 

(Dopant) 
Fe 

半絶縁性 

インジウ 

ムリン 

（InP） 

基板 

（VB 法） 

抵抗率 

(Ω・㎝) 
≧1×106 ≧IE6 

亜鉛含有率(ｘ) 0.01～0.05±0.01 0 

直径(㎜） 10×10～50×50, 40×60 

厚さ(μm) 800±50 

転位欠陥密度

(EPD) (cm-2) 
≦1E5 ≦3E5 

テルル化 

カドミウ 

ム亜鉛 

（Cd1-ｘ

ZnxTe） 

基板 方位

(Orientation)
（111）±0.25゜, （211）±0.25゜, （100）±0.25゜ 

（出典：日鉱マテリアルズのカタログ） 

 

2.3.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.3.3 に、新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明

者数を示す。 

新日鉱ホールディングスの場合、出願件数、発明者数ともに多少の減少が見られる。 

 

 開発拠点： 

茨城県北茨城市華川町臼場187番地４ 株式会社日鉱マテリアルズ磯原工場内 

   埼玉県戸田市新曽南３丁目17番35号  株式会社日鉱マテリアルズ戸田工場内 

 

図2.3.3 新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.3.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.3.4-1 に、新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物

質の分布を示す。 

 物質別にみると、「化合物半導体共通」に関するものが最も多く、次いで「Ⅱ－Ⅵ族そ

の他」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願 72 件の明細書中の実施例のうち、ヒ化ガリウム（GaAs）

が 29 件、インジウムリン（InP）が 19 件などを含むⅢ－Ⅴ族化合物半導体である出願が

54 件あり、その他にテルル化亜鉛（ZnTe）が７件、テルル化カドミウム（CdTe）が５件

などを含むⅡ－Ⅵ族化合物半導体が 18 件であった。 

その他に、「ヒ化ガリウム（GaAs）」に関する出願が 14 件、「Ⅲ－Ⅴ族その他」の出願

17 件のうち、インジウムリン（InP）に関する出願が 14 件ある。 

「Ⅱ－Ⅵ族その他」の出願 24 件の明細書中の実施例がテルル化亜鉛（ZnTe）が 15 件、

テルル化カドミウム（CdTe）が６件などとなっている。 

新日鉱ホールディングスでは、Ⅲ－Ⅴ族化合物半導体ではヒ化ガリウム（GaAs）、イン

ジウムリン（InP）、Ⅱ－Ⅵ族化合物半導体では、テルル化亜鉛（ZnTe）、テルル化カドミ

ウム（CdTe）の開発を中心に行っていることが分かる。 

技術要素からみると、「結晶成長」は「ボート法」、「引上法（CZ 法）」が多く、次いで

「熱処理」に関する出願が多い。 

 

図2.3.4-1 新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.3.4-2 に、新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課

題の分布を示す。 

 技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「引上法（CZ 法）」、

「熱処理」となっている。 

 「ボート法」、「引上法（CZ 法）」に関する出願が多いのは、新日鉱ホールディングスが

開発しているヒ化ガリウム（GaAs）、インジウムリン（InP）のみならず、テルル化亜鉛

（ZnTe）やテルル化カドミウム（CdTe）の結晶成長にもこの技術を使用しているためであ

る。 

 「ボート法」に関する課題は、「結晶欠陥発生防止」が最も多く、「引上法（CZ 法）」に

関しては、「生産性の向上」、次いで「結晶欠陥発生防止」が多い。しかし、「品質安定化」、

「歩留まり向上」、「生産性の向上」、「コストダウン」など製品化に関する課題についても

出願がされている。 

「熱処理」に関する課題についてみると、「基板品質向上」が最も多く、次いで「歩留

まり向上」となっている。 

 

図2.3.4-2 新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.3.4-3に、新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手

段の分布を示す。 

 課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「生産性

の向上」、「基板品質向上」となっている。 

 「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長条件の変更」に関する出

願が最も多く、次いで「結晶成長装置の改良」となっている。 

 「生産性の向上」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が

最も多く、次いで「結晶成長条件の変更」となっている。 

 「基板品質向上」に関する解決手段をみると、「熱処理条件の変更」に関する出願が最

も多い。 

 解決手段についてみると、新日鉱ホールディングスは、主として「結晶成長装置の改

良」や「結晶成長条件の変更」、「熱処理条件の変更」を解決手段として課題を解決してい

る。 

 

図2.3.4-3 新日鉱ホールディングスの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（1/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特許3443766 

93.02.16 

C01B25/08 

化合物半導体多結晶の合成方法 

ｱﾝﾌﾟﾙの一端に原料のIII族元素を

載せたﾎﾞｰﾄを、当該ﾎﾞｰﾄの他端に原

料のＶ族元素を入れて真空封止し、

このｱﾝﾌ ﾟ ﾙ全体を加熱するととも

に、上記ﾎﾞｰﾄを局部的にさらに高い

温度に加熱してﾎﾞｰﾄ内でI上記II族

元素と上記Ｖ族元素から発生したＶ

族元素蒸気とを反応させ、徐々に上

記高温部を相対移動させながらIII-

V族化合物半導体多結晶を合成する

多結晶合成方法において、合成初期

においては上記ｱﾝﾌﾟﾙの相対移動を

合成中期に比べて低速で行うように

したことを特徴とする化合物半導体

多結晶の合成方法。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／その他

の転位発生防

止 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開平06-239699 

（拒絶査定確定）

93.02.16 

C30B29/40 

化合物半導体多結晶 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開平10-194898 

（みなし取下げ）

97.01.09 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許3153436 

95.03.28 

C30B29/48 

ＣｄＴｅ結晶の製造方法 

ﾁｬﾝｸ状のTe原料がCd原料の下にな

るように石英ｱﾝﾌﾟﾙ中にﾁｬｰｼﾞした

後、石英ｱﾝﾌﾟﾙを真

空封入し、加熱昇温

して、ﾁｬｰｼﾞしたCd

原料とTe原料が反応

して生成したCd-Te

合金を融解した後、

垂直ｸﾞﾗﾃﾞｨｴﾝﾄﾌﾘｰｼﾞ

ﾝｸﾞ法により多結晶

合成する。 

結
晶
原
料
／
結
晶
原
料
合
成
方
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特許2772344 

93.02.19 

C01B25/08 

化合物半導体多結晶の合成方法 

ｱﾝﾌﾟﾙの一端に原料ｲﾝｼﾞｳﾑを載せ

たﾎﾞｰﾄを、また他端に赤ﾘﾝｲﾝｺﾞｯﾄを

入れて真空封止し、このｱﾝﾌﾟﾙを加

熱して多結晶を合成する多結晶合成

方法において、ｱﾝﾌﾟﾙを真空封止す

る前に、ｱﾝﾌﾟﾙを真空引きしながらｱ

ﾝﾌﾟﾙの外から赤ﾘﾝｲﾝｺﾞｯﾄを 180～

300℃に加熱し、15分以上保持して

赤ﾘﾝｲﾝｺﾞｯﾄをゆっくりとひび割れさ

せた後、ｱﾝﾌﾟﾙを真空封止して合成

を開始するようにした。 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（2/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平10-294324 

（みなし取下げ）

97.04.21 

H01L21/363 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平10-287499 

（みなし取下げ）

97.04.04 

C30B29/38 

単結晶の製造方法 基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平10-287498 

（みなし取下げ）

97.04.04 

C30B29/38 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平10-330199 

97.04.04 

C30B29/38 

ＧａＮ単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平09-249479 

（みなし取下げ）

96.03.12 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長速度

の規定 

特開平11-302094 

98.04.24 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平11-180792 

97.12.18 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

特開平10-338591 

97.06.09 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 るつぼ、成長容器

の改良／増径部の

形状の規定 

特開平10-087392 

96.07.18 

C30B11/00 

[被引用 3回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平08-067593 

（拒絶査定確定）

94.08.30 

C30B11/14 

単結晶の成長方法 

原料、メルトの改

良／組成比の調整

特開2000-327496 

99.05.19 

C30B29/40,501 

ＩｎＰ単結晶の製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開平10-152400 

（みなし取下げ）

96.11.20 

C30B29/42 

Ｚｎド－プＧａＡｓ単結晶の製造方

法及びＺｎド－プＧａＡｓ単結晶製

造用母合金 

特開2001-192289 

00.01.07 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開2000-256090 

99.03.05 

C30B11/00 

半導体単結晶の育成方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（3/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特許3343615 

94.11.11 

C30B11/14 

バルク結晶の成長方法 

成長させる結晶の構成元素を含む

融液または溶液に種結晶を接触させ

て該融液または溶液からﾊﾞﾙｸ結晶を

成長させるにあたり、前記種結晶と

して、成長させる

結晶の成長温度よ

りも高い融点を有

するとともに、成

長させる結晶と成

分が異なり、かつ

前記融液または溶

液への溶解度が小

さい薄板状の単結

晶基板を用いるこ

とを特徴とするﾊﾞ

ﾙ ｸ結 晶 の 成 長 方

法。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

封止剤の被覆

不良防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平10-139597 

（みなし取下げ）

96.11.07 

C30B29/40,501 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体単結晶の

成長容器 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平11-343193 

98.03.31 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

WO1997/010372 

（みなし取下げ）

95.09.12 

C30B7/08 

単結晶の育成方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の材質変更 

特開2000-109399 

98.10.01 

C30B29/40 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

び製造装置 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開2000-086380 

98.09.10 

C30B11/04 

単結晶製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開平08-333196 

（みなし取下げ）

95.06.05 

C30B27/00 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平10-167874 

96.12.12 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開平10-259100 

（みなし取下げ）

97.03.18 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

特開平06-345581 

（却下） 

93.06.04 

C30B11/06 

多元系化合物混晶単結晶の製造方法

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平06-239691 

（拒絶査定確定）

93.02.12 

C30B11/06 

[被引用 4回] 

単結晶の成長方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（4/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

混晶の偏析防

止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平06-321675 

（みなし取下げ）

93.05.13 

C30B11/06 

単結晶の製造方法 

化学量論組成

の偏析防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平08-109094 

（みなし取下げ）

94.10.07 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平10-218699 

（みなし取下げ）

97.02.03 

C30B29/40,501 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平10-167898 

96.12.12 

C30B29/42 

[被引用 1回] 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2003-137700 

01.10.29 

C30B29/48 

ＺｎＴｅ系化合物半導体単結晶およ

び半導体装置 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開平10-212200 

（みなし取下げ）

97.01.27 

C30B29/42 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 

原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開2004-018288 

02.06.13 

C30B29/48 

ＺｎＴｅ系化合物半導体単結晶の製

造方法およびＺｎＴｅ系化合物半導

体単結晶 

基板品質

向上 

面内均一化 結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特許3595977 

99.10.15 

C30B11/00 

広築 

結晶成長装置及び単結晶の製造方法

複数のﾋｰﾀｰが軸方向に多段に積層

されてなる円筒型加熱炉を備えた結

晶成長装置において、隣接するﾋｰﾀｰ

の端子部

が該加熱

炉の軸方

向からみ

て同一位

置に重な

らず互い

に離れた

位置にあ

るように

各ﾋｰﾀｰが

配置され

てなるこ

とを特徴

とする結

晶成長装

置。 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開平09-142982 

（みなし取下げ）

95.11.20 

C30B11/00 

単結晶育成装置及び単結晶の育成方

法 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平07-291781 

（拒絶査定確定）

94.04.22 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

単結晶成長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平05-306188 

（みなし取下げ）

92.05.06 

C30B11/00 

単結晶成長方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（5/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平11-322489 

98.05.18 

C30B27/00 

半導体単結晶の製造方法 品質安定

化 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平08-319189 

（みなし取下げ）

95.05.23 

C30B11/00 

単結晶の製造方法及び単結晶製造装

置 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特許3232461 

94.02.21 

C30B11/00 

[被引用 3回] 

単結晶の成長方法 

石英ｱﾝﾌﾟﾙのﾘｻﾞｰﾊﾞ部に易揮発性

元素を入れ、石英ｱﾝﾌﾟﾙ内に化合物

半導体原料を入れたpBN製るつぼを

真空封入して蒸気圧制御を行いつ

つ、原料融液に対応する石英ｱﾝﾌﾟﾙ

１の外壁近傍における垂直方向の第

１の温度勾配(α℃/cm)がるつぼの

上端よりも上方における垂直方向の

第２の温度勾配(β℃/cm)よりも小

さくなるように温度分布制御を行い

ながら徐々に冷却する。αは51/Ｄ2

～102/Ｄ2、好ましくは58/Ｄ2～83/

Ｄ 2℃ /cmである (単結晶の直径を

Dcm)。βは1.06X～1.72X、好ましく

は1.19X～1.46X℃/cmである(炉内温

度の冷却速度をR℃/hr、結晶の熱伝

導率、比重、溶融潜熱及び式量を

夫々λkcal/cm・hr・K、ρg/cm3、

Lkcal/mol、ng/molとする時、X=√

(Rρ/λnL))。 

歩留まり

向上 

単結晶化率の

向上 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平07-291782 

（却下） 

94.04.22 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平11-021193 

97.07.01 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平08-188499 

（みなし取下げ）

95.01.10 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平11-189499 

97.12.25 

C30B29/40,501 

化合物半導体単結晶の製造方法 

特開平08-290991 

（みなし取下げ）

95.04.18 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の成長方法 

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

原料、メルトの改

良／溶媒物質の使

用 

特開平08-217589 

（みなし取下げ）

95.02.10 

C30B11/00 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

その他 デバイス特性

の向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平11-079899 

97.09.04 

C30B29/48 

化合物半導体単結晶 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（6/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶回転数・

るつぼ回転数の調

整 

特開平08-151292 

（みなし取下げ）

94.11.25 

C30B15/22 

単結晶の育成方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平07-291787 

（却下） 

94.04.22 

C30B17/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平09-268097 

（みなし取下げ）

96.04.04 

C30B27/02 

単結晶製造装置 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開2004-099333 

02.02.13 

C30B15/12 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特許2879078 

93.06.04 

C30B15/10 

化合物半導体結晶の製造方法及びそ

れに用いるルツボ 

原料を入れ、当該原料を加熱して

溶融させ、その原料融液に種結晶を

接触させることにより化合物半導体

結晶を育成する化合物半導体結晶の

製造方法に用いられるるつぼであっ

て、該るつぼは、底壁部と側壁部と

によって器状に形成され、その底壁

部は、るつぼの内側に面する第一層

とその外側に位置する第二層とから

なる少なくとも２層以上の積層構造

を有し、前記第二層における結晶成

長方向の熱伝導率は、前記第一層に

おける結晶成長方向の熱伝導率より

も小さく、かつ前記第二層における

結晶成長方向に垂直な方向の熱伝導

率は前記第一層における結晶成長方

向に垂直な方向の熱伝導率よりも大

きい熱伝導特性を有し、前記側壁部

は、その厚さ方向よりもそれに垂直

な方向の熱伝導率の方が大きい熱伝

導特性を

有するこ

と、を特

徴とする

化合物半

導体結晶

の製造方

法に用い

るるつぼ。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許3392245 

94.12.27 

C30B17/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

種結晶表面を耐火性ｶﾊﾞｰで覆いこ

れを液体封止剤で覆われたInPなど

の原料融液中に浸漬、または種結晶

全体が液体封止剤で覆われた原料融

液の液体封止剤層中に浸漬するよう

にして、液体封止ｶｲ

ﾛﾎﾟｰﾗｽ法(LEK法)に

より単結晶の成長を

行うことを特徴とす

る化合物半導体単結

晶の製造方法。 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（7/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平09-165292 

（みなし取下げ）

95.12.19 

C30B15/22 

単結晶の育成方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平07-002594 

（みなし取下げ）

93.06.15 

C30B27/02 

[被引用 1回] 

半導体結晶製造装置 成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

成長結晶表面

からの元素の

揮発防止 るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開2004-196591 

02.12.18 

C30B15/12 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

び結晶成長装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2003-112993 

01.10.02 

C30B17/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

混晶の組成制

御 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平07-010688 

（みなし取下げ）

93.06.17 

C30B17/00 

単結晶の製造方法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平09-221390 

（みなし取下げ）

96.02.14 

C30B27/02 

化合物半導体単結晶の成長方法 

大口径化 種結晶、下地

基板の大型化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平09-157086 

（みなし取下げ）

95.12.07 

C30B15/36 

単結晶の育成方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

品質安定

化 

シーディング

の再現性向上 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特許3551270 

94.07.13 

C30B15/22 

単結晶の製造方法 

るつぼ内の融液表面に種結晶を接

触させ、ﾒﾆｽｶｽが安定した後、結晶

育成時よりも速い所定範囲内の引上

げ速度で種結晶を上昇させ、種結晶

が融液から離れた時の引上げ距離を

検知し、その検知した引上げ距離が

予め決定した長さに一致した時点で

再び融液

表面に種

結晶を接

触させて

結晶育成

のための

引上げを

開始させ

るように

したこと

を特徴と

する単結

晶の製造

方法。 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（8/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特許2855408 

（権利消滅） 

94.09.29 

C30B15/00 

単結晶成長装置 

るつぼ内に原料および封止剤を入

れてﾋｰﾀｰにより加熱、融解し、その

原料融液表面に種結晶を接触させて

徐々に引き上げることにより化合物

半導体単結晶の成長を行う単結晶成

長装置において、前記るつぼの上方

から、融解した前記封止剤の上面近

傍まで垂下して育成結晶の側方を覆

う筒状のｽｶｰﾄ部を有する熱遮蔽体を

備え、当該熱遮蔽体のｽｶｰﾄ部の下端

と結晶育成開始時の前記封止剤の上

面との距離は、０mmより大きく２mm

以下であり、前

記熱遮蔽体のｽ

ｶｰﾄ部の熱容量

は、室温におい

て30J/K以上100 

J/K以下である

ことを特徴とす

る単結晶成長装

置。 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／成長容器

の肉厚の変更 

特開平07-291788 

（拒絶査定確定）

94.04.22 

C30B17/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

特開平09-165293 

（みなし取下げ）

95.12.15 

C30B15/22 

単結晶の育成方法 結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平09-175892 

（拒絶査定確定）

95.10.27 

C30B15/22 

単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平10-245300 

（みなし取下げ）

97.03.03 

C30B29/42 

化合物半導体単結晶の製造装置及び

製造方法 

歩留まり

向上 

単結晶化率の

向上 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平06-271390 

（みなし取下げ）

93.03.18 

C30B15/28 

[被引用 1回] 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

生産性の

向上 

メンテナンス

時間の短縮化 

結晶成長装置の改

良／その他結晶成

長装置の改良 

特許2939715 

（権利消滅） 

95.08.01 

C30B15/26 

単結晶製造装置 

加熱炉内を観察するための覗き窓

を有する結晶成長装置において、前

記覗き窓は、炉内に突出する透明な

棒体と、該棒体

の炉内突出部分

の側面を囲みか

つ同棒体の炉内

側の端面よりも

突出する筒体と

を備え、該筒体

は、前記加熱炉

内の冷却による

低温部分に接触

していることを

特徴とする単結

晶製造装置。 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（9/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特許2733898 

（権利消滅） 

94.01.12 

C30B17/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 

高圧容器内、不活性雰囲気下に配

置したるつぼ中で、原料と液体封止

材を融解させ、次いで、前記原料融

液に種結晶を浸漬してるつぼと種結

晶をそれぞれ回転しながら加熱温度

を制御し、所定直径の単結晶の成長

を行う化合物半導体単結晶の製造方

法において、単結晶の回転中心から

ﾙﾂﾎﾞの内壁までの同一水平面におけ

る最短距離を最長距離との比（最短

距離／最長距離）が0.75以上0.99以

下となるようにして単結

晶の成長を行うことを特

徴とする化合物半導体単

結晶の製造方法。 

結晶成長条件の変

更／固液界面位置

の調整 

特開平08-198699 

（みなし取下げ）

95.01.17 

C30B27/02 

単結晶成長方法及び単結晶製造装置

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平09-052794 

95.08.10 

C30B27/02 

単結晶の育成方法 

特開平08-040798 

（みなし取下げ）

94.07.29 

C30B27/02 

単結晶の製造方法 結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平07-133185 

（みなし取下げ）

93.11.08 

C30B15/20 

単結晶の製造方法 

特開平09-052790 

（みなし取下げ）

95.08.11 

C30B15/00 

[被引用 1回] 

単結晶育成装置及び単結晶育成方法結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平07-206589 

（みなし取下げ）

94.01.10 

C30B27/02 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の材質変更 

特開平08-073295 

（みなし取下げ）

94.09.01 

C30B27/02 

[被引用 1回] 

単結晶製造装置 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平09-315887 

（みなし取下げ）

96.05.31 

C30B27/02 

単結晶の製造方法及びそれに用いら

れる単結晶製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平10-279382 

（みなし取下げ）

97.04.02 

C30B15/14 

単結晶の製造方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（10/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平09-087080 

（みなし取下げ）

95.09.21 

C30B9/02 

単結晶の育成方法 
結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

溶
液
成
長
法 生産性の

向上 

原料合成時間

短縮化 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平11-012078 

（みなし取下げ）

97.06.16 

C30B11/04 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開平10-212192 

（みなし取下げ）

97.01.27 

C30B7/00 

バルク結晶の成長方法 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2000-327475 

99.05.14 

C30B11/00 

化合物半導体単桔晶の製造装置及び

その製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

結晶容器の径を変

化 

特許2844430 

95.02.16 

C30B9/06 

[被引用 1回] 

単結晶の成長方法 

柱状の原料と該原料を結晶成長時

に溶解させる溶媒となる溶媒体と

を、前記原料が前記溶媒体の上端に

接触するように成長容器内に入れ、

ﾋｰﾀｰによる局所的な加熱により前記

溶媒体を融解するとともに前記原料

の下端を溶解して溶解帯を形成し、

前記ﾋｰﾀｰを前記成長容器に対して上

方に相対移動させることにより前記

溶解帯の下端から単結晶を連続的に

析出させて成長させるにあたり、前

記成長容器に設けた位置決め手段に

より前記原料の下端が前記溶解帯に

接触した状態で所定

高さになるように位

置決めされた後、前

記ﾋｰﾀｰの相対移動を

開始するようにした

ことを特徴とする単

結晶の成長方法。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平06-271386 

（みなし取下げ）

93.03.19 

C30B15/20 

化合物半導体結晶の製造方法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平11-228299 

（拒絶査定確定）

98.02.12 

C30B29/48 

化合物半導体単結晶およびその製造

方法 

特開2003-277197 

02.03.19 

C30B29/48 

ＣｄＴｅ単結晶およびＣｄＴｅ多結

晶並びにその製造方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開2002-241199 

01.02.08 

C30B29/46 

ＺｎＴｅ系化合物半導体単結晶の製

造方法およびＺｎＴｅ系化合物半導

体単結晶 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

原料、メルトの改

良／溶媒物質の使

用 

特開平07-069798 

（みなし取下げ）

93.09.07 

C30B29/46 

ＣｄＴｅ結晶の製造方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（11/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開2001-089299 

99.09.21 

C30B29/40,501 

化合物半導体の製造方法 生産性の

向上 

大量処理化 結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 特許2933517 

95.10.31 

C30B13/32 

[被引用 3回] 

単結晶成長装置 

結晶原料が入った容器を、ﾋｰﾀｰに

対して相対的に移動することによっ

て、単結晶を成長する装置におい

て、当該容器とﾋｰﾀｰとの組が複数あ

り、かつ、当

該容器とﾋｰﾀｰ

とを相対的に

移動するため

の機構がひと

つであること

を特徴とする

単結晶成長装

置。 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特許2747463 

92.10.19 

C30B13/02 

[被引用 2回] 

単結晶の成長方法 

ﾄﾗﾍﾞﾘﾝｸﾞﾋｰﾀｰ法において、前記成

長用容器に装填する溶媒用材料とし

てあらかじめ結晶成長中の融解帯と

ほぼ同一組成すなわち飽和状態の合

金を用い、かつその量を結晶成長に

最適な融解帯の重量に成長容器と棒

状多結晶体の側面との間隙を該合金

で満たすだけの重量を加えた量とし

た上で、上記融解帯の移動による単

結晶体の成長開始前に、成長用容器

を加熱して上記合金を融解させ上記

成長用容器と棒状多結晶体の側面と

の間隙を満たしておく、あるいは融

解帯の移動による単結晶体の成長開

始前に、成長用容器を成長温度以上

に加熱して上記溶媒用材料を融解さ

せ単結晶体の溶解により溶媒が飽和

するまで保持させておくようにし

た。 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平05-294790 

（みなし取下げ）

92.04.17 

C30B27/02 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

その他 デバイス特性

の向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平11-147799 

97.11.17 

C30B29/48 

 

化合物半導体の単結晶製造方法およ

びその製造方法により製造された化

合物半導体単結晶 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2001-294500 

00.02.07 

C30B29/38 

窒化ガリウム系化合物半導体結晶の

成長方法 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特開2003-257854 

02.02.27 

H01L21/20 

結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2003-048800 

01.08.06 

C30B29/38 

ＧａＮ系化合物半導体結晶の製造方

法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（12/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2002-274997 

01.03.19 

C30B29/38 

ＧａＮ系化合物半導体結晶の製造方

法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 
種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開2003-218043 

02.01.28 

H01L21/205 

ＧａＮ系化合物半導体結晶の製造方

法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

不純物汚染の

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開2002-313741 

01.04.18 

H01L21/205 

ＧａＮ系化合物半導体結晶およびそ

の製造方法 

コストダ

ウン 

装置部材の破

損・劣化防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2002-305155 

01.04.09 

H01L21/205 

ＧａＮ系化合物半導体結晶の結晶成

長装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル

成
長
法 

その他 デバイス特性

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2000-203995 

99.01.13 

C30B29/38 

化合物半導体結晶の成長方法および

当該成長方法で成長させた化合物半

導体結晶ならびに化合物半導体装置

特開2001-053079 

99.08.10 

H01L21/324 

窒化物系化合物半導体結晶の製造方

法 

特開平06-305899 

（みなし取下げ）

93.04.23 

C30B33/02 

化合物半導体の熱処理方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

点欠陥発生防

止 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開平06-305900 

（みなし取下げ）

93.04.23 

C30B33/02 

化合物半導体の熱処理方法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2001-053080 

99.08.05 

H01L21/324 

半導体単結晶の熱処理方法及び半導

体装置の製造方法 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-140412 

（みなし取下げ）

92.10.23 

H01L21/324 

高抵抗リン化ガリウム単結晶基板の

製造方法 

熱
処
理 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特許3106197 

（権利消滅） 

93.04.08 

H01L21/324 

[被引用 2回] 

高抵抗化合物半導体の製造方法 

ｱ ﾝ ﾌ ﾟ ﾙ内に化合物半導体の結晶

と、前記化合物半導体を構成する複

数の元素のうち最も高い飽和蒸気圧

を有する元素の前記ｱﾝﾌﾟﾙ内におけ

る分圧を前記化合物半導体の解離圧

より高い所定の圧力に保つ蒸気源材

料とを、封入して熱処理を行うにあ

たり、前記蒸気源材料については、

不純物元素の含有濃度が0.1ppmw以

下である前記化合物半導体を構成す

る複数の元素のうち最も高い飽和蒸

気圧を有する元素の同素体からなる

群より選ばれる１種または２種以上

の材料を用いることを特徴とする高

抵抗化合物半導体の製造方法。 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（13/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開平06-338454 

（拒絶査定確定）

93.04.01 

H01L21/20 

化合物半導体基板の製造方法 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平06-295863 

（みなし取下げ）

93.04.08 

H01L21/205 

[被引用 1回] 

高抵抗化合物半導体の製造方法 結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

不純物汚染の

防止 

熱処理条件の変更

／前処理の実施 

特開平08-301697 

（みなし取下げ）

95.05.09 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

反りの低減化 熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平09-199508 

（みなし取下げ）

95.11.14 

H01L21/324 

[被引用 1回] 

ＧａＡｓ基板の熱処理方法及び熱処

理用基板ホルダ 

基板表面清浄

化 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特開平06-295865 

（拒絶査定確定）

93.04.08 

H01L21/205 

高抵抗化合物半導体の製造方法 

ＥＰＤの低減

化 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開2004-158731 

02.11.08 

H01L21/477 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶お

よびその製造方法 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平11-001397 

（みなし取下げ）

97.06.10 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法及

び半絶縁性ＩｎＰ単結晶基板 

特開平10-291900 

96.03.28 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法及

び半絶縁性ＩｎＰ単結晶基板 

特開平09-194300 

（みなし取下げ）

95.11.14 

C30B33/02 

ＧａＡｓ基板の製造方法 

特許2906120 

95.03.16 

H01L21/324 

ＧａＡｓ基板の製造方法 

GaAsｳｴﾊを適量のヒ素とともに石

英ｱﾝ ﾌ ﾟ ﾙ内に真空封入し、 1000～

1080℃の温度で第１段階ｱﾆｰﾙを行

う。その後、石英ｱﾝﾌﾟﾙを一旦室温

付近まで冷却した後、そのままの状

態で800℃から1000℃未満の一定温

度で第２段階ｱﾆｰﾙを行う。なお、石

英ｱﾝﾌﾟﾙ内に封入するヒ素量は、ｱﾝ

ﾌﾟﾙ内のヒ素圧PASが第１段階ｱﾆｰﾙ時

に化学量論平衡蒸気圧の２倍以上に

なるようにする。化学量論平衡蒸気

圧 PGaAs,opt

は、2.6×

106exp[-

1.05(eV)

/(kT)]To

rr で 表 さ

れる。 

熱
処
理 

基板品質

向上 

面内均一化 

熱処理条件の変更

／複数回熱処理の

実施 

特開平08-259396 

（みなし取下げ）

95.03.16 

C30B29/42 

ＧａＡｓ基板及びその製造方法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（14/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平06-345597 

（みなし取下げ）

93.06.10 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ結晶の製造方法 

特開平08-175899 

（却下） 

94.12.21 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

特開平08-213336 

（拒絶査定確定）

94.10.19 

H01L21/223 

[被引用 1回] 

ＩｎＰ単結晶の製造方法 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開平08-208396 

（みなし取下げ）

94.10.19 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

熱処理条件の変更

／複数回熱処理の

実施 

特許2819244 

（権利消滅） 

94.10.07 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

故意に不純物を添加することな

く、かつ残留不純物として存在する

Fe、CoまたはCrのいずれか１種以上

の含有濃度の合計が0.05ppmw以下で

あるInP単結晶を、6kg/cm2を超える

ﾘﾝ蒸気圧雰囲気で900～1020℃の範

囲の温度でもって熱処理する第１の

熱処理工程の後、該InP単結晶の解

離圧以上のﾘﾝ蒸気圧雰囲気で400～

640℃の範囲の温度でもって熱処理

する第２の熱処理工程を行う。 

歩留まり

向上 

熱処理の均一

化 

熱処理条件の変更

／前処理の実施 

特開平06-032699 

（みなし取下げ）

92.07.14 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特開2000-313699 

99.04.27 

C30B29/40 

半絶縁性ＩｎＰ単結晶の製造方法 

デバイス作製

時の歩留まり

向上 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-069240 

（みなし取下げ）

92.08.21 

H01L21/338 

半導体装置の製造方法 

熱
処
理 

その他 

デバイス特性

の向上 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-345598 

（みなし取下げ）

93.06.04 

C30B29/48 

放射線検出素子用ＣｄＴｅ結晶およ

びその製造方法 

加
工 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2003-007621 

01.06.21 

H01L21/205 

ＧａＮ系化合物半導体結晶の製造方

法 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（15/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開2002-329706 

01.04.27 

H01L21/306 

ＺｎＴｅ系化合物半導体結晶の表面

処理方法およびＺｎＴｅ系化合物半

導体結晶 

基板表面清浄

化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開平07-211688 

（拒絶査定確定）

93.05.17 

H01L21/304,351 

化合物半導体基板の製造方法 

特開2003-100575 

01.09.26 

H01L21/02 

半導体ウエハの劈開方法および半導

体ウエハ 

基板品質

向上 

その他基板品

質の向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特許3516203 

99.11.08 

H01L21/02 

化合物半導体ウエハ 

半導体ｳｴﾊの外周縁部の面取部分

に関し、ｳｴﾊ裏面(3)とｳｴﾊ面取部分

表面(1)がともに非鏡面で、かつ、

(面取部分(1)の平均表面粗さ)-(ｳｴﾊ

裏面(3)の平均表面粗さ)≦5μmとな

るようにそ

れぞれ加工

するように

した。 

加
工 

歩留まり

向上 

割れ、欠けの

防止 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開平06-128095 

（みなし取下げ）

92.10.23 

C30B29/40 

単結晶および単結晶切断方法 

基板表面清浄

化 

加工方法の改良／

結晶評価結果の利

用 

特許3218374 

92.04.13 

H01L21/66 

ＩｎＰ半導体表面および界面の評価

方法 

実質的に絶縁体であるInP半導体

の表面に、実質的に不純物を含有せ

ず、InPに格子整合するInGaAsｴﾋﾟﾀｷ

ｼｬﾙ層を、該ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層の表面準位

により形成される空乏層の厚さ以下

の厚さに成長し、前記InP半導体と

の界面を含ん

だ該ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

層におけるｷｬ

ﾘｱの移動度お

よび単位面積

あたりのｷｬﾘｱ

濃度の少なく

とも一方を測

定する。 

基板品質

向上 

面方位、表裏

の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特許2873285 

98.02.05 

H01L21/02 

半導体ウエハ－ 

両面鏡面研磨仕上げした半導体ｳｴ

ﾊ、特に矩形のｳｴﾊであって、ｳｴﾊの

裏面のみの外周部の一部または全部

に面取り加工を施し、該ｳｴﾊの表面

には面取り加工部を設けないように

した半導体ｳｴﾊ。 

基
板 

その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基板の表面処理／

基板の表面処理 

特開平10-284512 

（みなし取下げ）

97.04.02 

H01L21/473 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶ウ

エハの製造方法およびＩＩ－ＶＩ族

化合物半導体単結晶ウエハ 
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表 2.3.4 新日鉱ホールディングスの技術要素別課題対応特許（16/16） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板方位を規定 

特許2750331 

92.04.23 

C30B25/18 

[被引用 2回] 

エピタキシャル成長用基板およびエ

ピタキシャル成長方法 

化合物半導体単結晶ｳｴﾊの表面の

方向からの傾きをθ、またｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ

成長させるときの成長速度をＶ、成

長温度をＴとしたときに、ｳｴﾊ表面

の有効利用領域全域にわたって、

0.011√Ｖ3＋6.21×1020/√Ｔ15≦θ

≦ 0.20 た だ し 、 0.1 ≦ V ≦ 10( μ

m/Hr),853≦T≦1023(K)なる条件を

満たすことを特徴とするｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成

長用基板。 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板特性を規定 

特開2002-173399 

00.12.06 

C30B29/46 

ＺｎＴｅ基板および光電変換機能素

子 

基
板 

その他 

デバイス作製

時の歩留まり

向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開2001-297957 

00.04.17 

H01L21/02 

化合物半導体ウエハ 
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2.4.1 企業の概要 

 

商号 株式会社 デンソー 

本社所在地 〒448-8661 愛知県刈谷市昭和町 1-1 

設立年 1949 年（昭和 24 年） 

資本金 1,874 億 57 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 33,362 名（2004 年 3 月末）（連結：95,461 名） 

事業内容 各種自動車部品（空調・エンジン関係等）、ITS 関連機器・システム、住

宅・工業用空調機器、FA 関連製品等の製造・販売 

 

自動車部品メーカーとして、自動車に関係する半導体の研究開発を行っており、その中

に化合物半導体が含まれる。1998～02 年に行われた「超低損失電力素子技術開発」プロ

ジェクト（1.1.6(3)参照）では、基板作成技術の研究開発メンバーとして加わった。04

年８月、豊田中央研究所と共同で従来より高品質の炭化ケイ素（SiC）単結晶の開発に成

功したと発表しており、さらに量産技術の確立を検討している。 

（出典：デンソーのホームページ http://www.denso.co.jp 

豊田中央研究所のホームページ http://www.tytlabs.co.jp 

新機能素子研究開発協会 http://www.fed.or.jp/project/sic/pro_sic02.htm） 

 

2.4.2 製品例 

これまでのところ、化合物半導体基板を、製品としては提供していない。 

 

2.4.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.4.3 に、デンソーの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

デンソーの場合、1995年に出願を開始、出願件数、発明者数とも増加し、98年には出願

件数が23件と最大となった。その後は、02年に出願件数、発明者数が半減したものの、安

定して開発活動が行われている。 

 

 開発拠点：愛知県刈谷市昭和町１丁目１番地 株式会社デンソー内 

 

図2.4.3 デンソーの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.4.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.4.4-1 に、デンソーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、１件を除いて「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願であり、残りの「化

合物半導体共通」１件の明細書中の実施例も炭化ケイ素（SiC）に関するものである。 

これよりデンソーは、炭化ケイ素（SiC）に関する開発が中心であることが分かる。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多い。次いで、「熱処理」、「加工」、

「化学気相堆積法」となっている。 

 

図2.4.4-1 デンソーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.4.4-2 に、デンソーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多く、次いで「熱処理」となって

いる。 

「昇華法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」が最も多く、次いで

「大口径化」、「品質安定化」が多い。 

「熱処理」に関する課題についても、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

 

図2.4.4-2 デンソーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.4.4-3に、デンソーの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が最も多く、次いで「結晶成長装置の改良」、「熱処理条件の変更」となっている。 

「種結晶、下地基板の改良」は、成長結晶中に結晶欠陥を発生させないように表面処理、

裏面処理を施したり、成長中の種結晶、下地基板の劣化を防ぐために取り付け方法を改良

するものなどである。 

「結晶成長装置の改良」は、種結晶、下地基板の取り付け位置を変更するなど種結晶支

持部材の改良に関するものが多くなっており、デンソーは、種結晶、下地基板周辺につい

ての解決手段を多く出願している。 

「熱処理条件の変更」は、マイクロパイプ欠陥を有する成長結晶を被覆剤で覆った後に

熱処理をすることにより、マイクロパイプ欠陥を消失させる解決手段を中心に出願してい

る。 

 

図2.4.4-3 デンソーの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（1/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特許3491429 

96.02.14 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

ｹｲ素単結晶基板の上に種である立

方晶炭化ｹｲ素単結晶層を成長させる

第１の成長工程と、前記ｹｲ素単結晶

基板を除去する除去工程と、黒鉛製

るつぼ内において炭化ｹｲ素原料粉末

を不活性ｶﾞｽの雰囲気中で加熱昇華

させ、この炭化ｹｲ素原料粉末よりや

や低温状態にある前記立方晶炭化ｹｲ

素単結晶層上にα型炭化ｹｲ素単結晶

を成長させる第２の成長工程と、を

具備する炭化ｹｲ素単結晶の製造方法

において、前

述第１の成長

工程における

前記ｹｲ素単結

晶基板の面方

位 が 略 (111)

面と垂直な面

であり、前記

立方晶炭化ｹｲ

素単結晶層の

面 方 位 が 略

(111) 面 と 垂

直な面である

ことを特徴と

する炭化ｹｲ素

単結晶の製造

方法。 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特開2002-308698 

01.04.06 

C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許3491402 

95.08.07 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

[被引用 5回] 

単結晶製造方法及びその単結晶製造

装置 

製造すべき単結晶の原料を不活性

ｶﾞｽ雰囲気中で加熱昇華させ、単結

晶を成長させる単結晶製造装置にお

いて、前記原料を充填し、加熱によ

り該原料から昇華ｶﾞｽを生成するる

つぼと、前記るつぼの上部に載設さ

れ、前記原料と対向する開孔が形成

された蓋と、前記るつぼの内側面に

着脱可能で配置され、種結晶を含有

する単結晶基板と、前記るつぼから

昇華ｶﾞｽを外部へ排気する排気手段

と、を具備し、前記単結晶基板が前

記原料と前記開孔とを結ぶ直線上位

置で、かつ、前記昇華ｶﾞｽを該開孔

を介して、前記るつぼの外部に排気

した際に、該昇華ｶﾞｽが流れる方向

が該単結晶基板中の種結晶の表面に

沿って略

平行とな

るように

配置され

ているこ

とを特徴

とする単

結晶製造

装置。 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（2/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特許3491430 

96.02.15 

C30B23/00 

[被引用 1回] 

単結晶製造装置 

製造すべき単結晶の原料を不活性

ｶﾞｽ雰囲気中で加熱昇華させ、単結

晶を成長させる単結晶製造装置にお

いて、前記原料を充填し、加熱によ

り該原料から昇華ｶﾞｽを生成するる

つぼと、前記るつぼの上部に載設さ

れ、前記原料と対向する開孔が形成

された仕切板と、前記るつぼの内側

面に配置され、種結晶を含有する単

結晶基板と、前記仕切板の上部に載

設され、前記るつぼおよび仕切板よ

りも低温を維持し、前記るつぼから

の昇華ｶﾞｽを再結晶化させて昇華ｶﾞｽ

をﾄﾗｯﾌﾟする上蓋とを具備し、前記

単結晶基板が、前記開孔とを結ぶ直

線上位置で、かつ、前記昇華ｶﾞｽを

該開孔を介して、前記上蓋内に排気

し、前記上蓋に昇華ｶﾞｽを再結晶化

させる際に、該昇華ｶﾞｽを流れる方

向が該単結

晶基板中の

種結晶の表

面に沿って

略平行とな

るように配

置されてい

ることを特

徴とする単

結晶製造装

置。 

特開2000-044394 

98.07.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-044396 

98.07.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平11-349400 

98.06.05 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-264793 

99.03.23 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び単結

晶製造装置 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開2000-044395 

98.07.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平11-278985 

98.03.26 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平11-116399 

97.10.16 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化タンタルのコ－ティング方法及

びこの方法を用いて製造した単結晶

製造装置 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（3/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開2003-137696 

01.11.05 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法および製

造装置 

特開2003-063890 

01.08.28 

C30B23/02 

産業技術総合研究

所,昭和電工 

低欠陥の単結晶の成長方法及び成長

装置 

特開2001-158697 

99.11.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶及びその製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2000-053498 

98.07.31 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開2003-119098 

01.10.16 

C30B29/36 

産業技術総合研究

所 

種結晶の固定方法および固定状態の

評価方法 

特開2003-321298 

02.04.30 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

ＳｉＣ単結晶及びその製造方法，エ

ピタキシャル膜付きＳｉＣウエハ及

びその製造方法，並びにＳｉＣ電子

デバイス 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2003-119097 

01.10.12 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

ＳｉＣ単結晶及びその製造方法並び

にＳｉＣ種結晶及びその製造方法 

体積欠陥発生

防止 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開2001-114598 

99.10.15 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶製造方法及び炭化珪

素単結晶製造装置 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の結晶性

を規定 

特開平11-060391 

（みなし取下げ）

97.08.08 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開平11-268994 

98.03.20 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開平11-171691 

97.12.11 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

[被引用 2回] 

種結晶固定剤及びそれを用いた単結

晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 
種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の取り付

け方法の改良 

特開平11-171698 

97.12.11 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素バルク単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開平09-221396 

96.02.13 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造装置及び炭化

珪素単結晶の製造方法 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（4/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開2002-201097 

00.12.28 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法、製造装

置および炭化珪素単結晶成長用基板

と単結晶の加熱処理方法 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平11-278999 

98.03.26 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の成長方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の取り付

け方法の改良 

特開2001-139394 

99.11.10 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

種結晶固定剤、種結晶固定方法およ

びそれらを用いた単結晶の製造方法

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平11-079896 

（みなし取下げ）

97.08.27 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2001-002499 

99.06.17 

C30B29/36 

種結晶とそれを用いた炭化珪素単結

晶の製造方法、炭化珪素単結晶体お

よび単結晶製造装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、基板

からの転位の

伝播防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の結晶性

を規定 

特開平10-324599 

97.05.20 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2001-226199 

00.02.18 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平11-079885 

97.09.09 

C30B23/00 

単結晶の製造方法及び単結晶製造装

置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開2001-072491 

99.08.31 

C30B23/06 

産業技術総合研究

所,昭和電工 

単結晶の製造方法およびその装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開平11-060389 

（みなし取下げ）

97.08.07 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2000-053493 

98.07.31 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

単結晶の製造方法および単結晶製造

装置 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開2000-264795 

99.03.23 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造装置及び炭化

珪素単結晶の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平11-268989 

98.03.19 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

単結晶の製造方法 

特開平09-263498 

（みなし取下げ）

96.03.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

大口径化 種結晶、下地

基板の大型化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平09-077595 

（みなし取下げ）

95.09.12 

C30B29/36 

[被引用 6回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 



236 

表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（5/9） 

技
術
要
素 

課題

I/II 
課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2001-072490 

99.08.30 

C30B23/00 

産業技術総合研究

所,昭和電工 

単結晶の成長装置および製造方法 

特開2002-060297 

00.08.21 

C30B23/02 

産業技術総合研究

所 

単結晶の成長装置および成長方法 るつぼ、成長容器

の改良／結晶形状

制御用のガイド部

材の設置 

特開2000-044383 

98.07.30 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

[被引用 2回] 

単結晶成長装置 

大口径化 口径拡大化 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平11-268990 

98.03.20 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

単結晶の製造方法および製造装置 

メルトの安定

化 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開2001-226198 

00.02.15 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

特開2001-226197 

00.02.18 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

結晶径の制御

性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／結晶形状

制御用のガイド部

材の設置 特開2000-336000 

99.03.23 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び単結

晶製造装置 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平11-071199 

（みなし取下げ）

97.08.27 

C30B29/36 

単結晶製造装置及びそれを用いた単

結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長雰囲

気の調整 

特許3500921 

97.08.07 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 

炭化ｹｲ素原料粉末を不活性ｶﾞｽ雰

囲気中で加熱昇華させ、前記炭化ｹｲ

素原料粉末より低温になっている炭

化ｹｲ素単結晶基板の表面に炭化ｹｲ素

単結晶を結晶成長させる炭化ｹｲ素単

結晶の製造方法において、前記炭化

ｹｲ素原料粉末の温度および、前記炭

化ｹｲ素単結晶基板の温度が結晶成長

温度に到達したのち、前記不活性ｶﾞ

ｽ雰囲気の圧力を複数段階に減圧し

て、前記炭化ｹｲ素単結晶の結晶成長

の初期における成長速度を制御する

ことを特徴とする炭化ｹｲ素単結晶の

製造方法。 

特開2001-192299 

00.01.07 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開2000-007492 

98.06.25 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

単結晶の製造方法 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（6/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

歩留まり

向上 

その他歩留ま

り向上 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平10-297997 

（みなし取下げ）

97.04.24 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 結
晶
成
長
／
気
相

成
長
／
昇
華
法 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開平11-255597 

98.03.12 

C30B23/00 

単結晶製造装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特開2004-043211 

02.07.09 

C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の製造方法及び製造装

置 

特開2003-234296 

02.02.07 

H01L21/205 

炭化珪素単結晶の製造装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2003-137695 

01.10.29 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法および製

造装置 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2003-183098 

01.12.18 

C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の製造方法及びＳｉＣ

単結晶の製造装置 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開2002-154899 

00.11.10 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

特開2003-306398 

02.04.09 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法および製

造装置 

特開2003-002795 

01.06.22 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

品質安定

化 

原料供給口、

排気口の閉塞

防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2002-362998 

01.06.06 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

歩留まり

向上 

単結晶化率の

向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開2002-154898 

00.11.10 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
化
学
気
相
堆
積
法 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2003-137697 

01.10.29 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法および製

造装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開2000-264794 

99.03.23 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他

気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開2002-234800 

01.02.07 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法および炭

化珪素単結晶 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（7/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開平09-268096 

96.03.29 

C30B23/00 

豊田中央研究所 

[被引用 1回] 

単結晶の製造方法及び種結晶 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

大口径化 種結晶、下地

基板の大型化 

結晶成長条件の変

更／結晶成長速度

の規定 

特許3491436 

96.03.29 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

(111)面が成長面方位であるｹｲ素

単結晶基板の上に(111)面方位をも

つ立方晶炭化ｹｲ素単結晶層を成長さ

せる第１工程と、前記(111)面方位

をもつ立方晶炭化ｹｲ素単結晶層を種

結晶として炭化ｹｲ素原料を不活性ｶﾞ

ｽ雰囲気中で加熱昇華させ、炭化ｹｲ

素原料よりやや低温になっている当

該(111)面方位をもつ立方晶炭化ｹｲ

素単結晶層上にα型炭化ｹｲ素単結晶

を成長させる第２工程とを備え、前

記α型炭化ｹｲ素単結晶の初期での成

長速度を、0.2mm/hr以下とした請求

項１または２

に記載の炭化

ｹｲ素単結晶の

製造方法。 

特開2001-158695 

99.11.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2000-034199 

98.07.17 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2001-247397 

00.03.01 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶 

特開2001-158694 

99.11.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2001-158696 

99.11.29 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-044393 

98.07.21 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-034200 

98.07.17 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

熱
処
理 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開2000-026199 

98.07.09 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法および炭

化珪素単結晶 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（8/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特許3414321 

98.05.29 

C30B29/36 

[被引用 2回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 

基板結晶（炭化ｹｲ素単結晶）の表

面において開口するﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠陥

の少なくとも一方を被覆材料で被覆

する。そして、熱処理を施し、ﾏｲｸﾛ

ﾊﾟｲﾌﾟ欠陥中が炭化ｹｲ素蒸気種で飽

和状態になる

ようにする。

これにより、

基板結晶上に

新たに成長す

る成長層にお

い て で は な

く、基板結晶

中に存在する

ﾏｲｸﾛﾊﾟｲﾌﾟ欠

陥を基板結晶

の内部で閉塞

させることが

できる。 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平11-268995 

98.03.20 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

ポリタイプ変

換の可能化 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平11-278998 

98.03.26 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 

熱
処
理 

基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

熱処理装置の改良

／その他熱処理装

置の改良 

特開2003-092267 

01.09.17 

H01L21/26 

炭化珪素半導体製造装置及びそれを

用いた炭化珪素半導体製造方法 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開2000-044397 

98.07.31 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

炭化珪素単結晶の製造方法 結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2002-179498 

00.12.12 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開平11-176709 

97.12.10 

H01L21/02 

半導体装置作成用炭化珪素基板の製

造方法 

加工方法の改良／

切断方法の変更 

特開2004-186589 

02.12.05 

H01L21/304,601 

半導体基板の製造方法および製造装

置 

歩留まり

向上 

割れ、欠けの

防止 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2000-053499 

98.07.31 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

単結晶炭化珪素の製造方法 

特開平11-147796 

97.11.14 

C30B29/36 

豊田中央研究所 

珪素基板上の炭化珪素膜からの珪素

の除去方法 

生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開平11-012096 

97.06.19 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

加
工 

その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2003-124126 

01.10.12 

H01L21/205 

炭化珪素半導体基板の製造方法 
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表 2.4.4 デンソーの技術要素別課題対応特許（9/9） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開平10-120497 

（みなし取下げ）

96.10.17 

C30B29/36 

炭化珪素基板およびその製造方法 デバイス作製

時の歩留まり

向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特許3584637 

96.10.17 

H01L21/304,301 

炭化珪素半導体装置の製造方法 

SiC基板に対し、図に示すように

SiC基板の上下両面端部を約30度の

角度で幅500μm以上の研磨を行う。

この研磨により、MOSFETの形成工程

において、SiC基板の端部で酸化膜

の異常堆積が生じても酸化膜の異常

な盛り上がりをなくすことができ、

酸化膜のﾊﾟﾀｰﾝﾆﾝｸﾞ精度を良好にす

ることができる。 

加
工 

その他 

デバイス特性

の向上 

基板の表面処理／

基板の表面処理 

特開平09-027489 

（みなし取下げ）

95.07.11 

H01L21/316 

半導体基板及びその製造方法 
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2.5.1 企業の概要 

 

商号 株式会社 豊田中央研究所 

本社所在地 〒480-1192 愛知県愛知郡長久手町大字長湫字横道 41-1 

設立年 1960 年（昭和 35 年） 

資本金 30 億円（2004 年 10 月） 

従業員数 923 名（2004 年 10 月） 

事業内容 自動車関連その他の各種技術の開発およびその利用に関する研究、試験、

調査 

 

自動車周辺の情報処理技術やエレクトロニクス技術に関する研究活動として、通信用デ

バイスやディスプレイデバイスなどの研究も行っている。 

2004 年８月、デンソーと共同で、従来より高品質の炭化ケイ素（SiC）単結晶の開発に

成功したと発表しており、さらに量産技術の確立を検討している。 

（出典：豊田中央研究所のホームページ http://www.tytlabs.co.jp） 

 

2.5.2 製品例 

豊田中央研究所は、研究調査会社であり、製品は提供していない。  

 

2.5.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.5.3 に、豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示

す。 

豊田中央研究所の場合、1992年の出願件数１件、発明者数４人から増加しており、98年

には出願件数が21件、発明者数16人と最大となった。02年には、出願件数４件、発明者数

８人となっている。 

 

 開発拠点： 

愛知県愛知郡長久手町大字長湫字横道41番地の１ 株式会社豊田中央研究所内 

 

図2.5.3 豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.5.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.5.4-1 に、豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布

を示す。 

物質別にみると、「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願が最も多く、次いで「窒化物半導

体」となっている。 

「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願について技術要素別にみると、「昇華法」に関する

出願が最も多く、次いで「熱処理」となっている。 

「窒化物半導体」に関する出願について技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成

長法」に関する出願と「加工」に関する出願がある。 

 

図2.5.4-1 豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.5.4-2 に、豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布

を示す。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多く、次いで「熱処理」となって

いる。 

「昇華法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」が最も多く、次いで

「大口径化」となっている。 

「熱処理」に関する課題についても、「結晶欠陥発生防止」が最も多い。 

 

図2.5.4-2 豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.5.4-3に、豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布

を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」、「熱処

理条件の変更」に関する出願が最も多く、次いで「結晶成長装置の改良」となっている。 

豊田中央研究所は、炭化ケイ素（SiC）に関する出願についてはデンソーとの共同出願

が多く、図2.4.4-3のデンソーの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布と

同様の分布を示している。 

 

図2.5.4-3 豊田中央研究所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.5.4 豊田中央研究所の技術要素別課題対応特許（1/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開2000-044394 

98.07.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-044396 

98.07.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開平11-349400 

98.06.05 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許3491402 

95.08.07 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

[被引用 5回] 

単結晶製造方法及びその単結晶製造

装置 

製造すべき単結晶の原料を不活性

ｶﾞｽ雰囲気中で加熱昇華させ、単結

晶を成長させる単結晶製造装置にお

いて、前記原料を充填し、加熱によ

り該原料から昇華ｶﾞｽを生成するる

つぼと、前記るつぼの上部に載設さ

れ、前記原料と対向する開孔が形成

された蓋と、前記るつぼの内側面に

着脱可能で配置され、種結晶を含有

する単結晶基板と、前記るつぼから

昇華ｶﾞｽを外部へ排気する排気手段

と、を具備し、前記単結晶基板が前

記原料と前記開孔とを結ぶ直線上位

置で、かつ、前記昇華ｶﾞｽを該開孔

を介して、前記るつぼの外部に排気

した際に、該昇華ｶﾞｽが流れる方向

が該単結晶基

板中の種結晶

の表面に沿っ

て略平行とな

るように配置

されているこ

とを特徴とす

る単結晶製造

装置。 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開2000-044395 

98.07.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平11-278985 

98.03.26 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法 

特開2001-158697 

99.11.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶及びその製造方法 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2000-053498 

98.07.31 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2003-321298 

02.04.30 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

ＳｉＣ単結晶及びその製造方法，エ

ピタキシャル膜付きＳｉＣウエハ及

びその製造方法，並びにＳｉＣ電子

デバイス 
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表 2.5.4 豊田中央研究所の技術要素別課題対応特許（2/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開2003-119097 

01.10.12 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

ＳｉＣ単結晶及びその製造方法並び

にＳｉＣ種結晶及びその製造方法 

体積欠陥発生

防止 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開2001-114598 

99.10.15 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶製造方法及び炭化珪

素単結晶製造装置 

特開平11-268994 

98.03.20 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開平11-171691 

97.12.11 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

[被引用 2回] 

種結晶固定剤及びそれを用いた単結

晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の取り付

け方法の改良 

特開平11-171698 

97.12.11 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素バルク単結晶の製造方法 

特開2002-201097 

00.12.28 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法、製造装

置および炭化珪素単結晶成長用基板

と単結晶の加熱処理方法 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平11-278999 

98.03.26 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の成長方法 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平06-333830 

（拒絶査定確定）

93.05.19 

H01L21/203 

[被引用 3回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の取り付

け方法の改良 

特開2001-139394 

99.11.10 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

種結晶固定剤、種結晶固定方法およ

びそれらを用いた単結晶の製造方法

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2000-053493 

98.07.31 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法および単結晶製造

装置 

基板品質

向上 

面内均一化 結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平09-059085 

95.08.22 

C30B23/00 

[被引用 1回] 

単結晶成長方法および単結晶成長装

置 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平11-268989 

98.03.19 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法 種結晶、下地

基板の大型化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平09-263498 

（みなし取下げ）

96.03.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

大口径化 

口径拡大化 るつぼ、成長容器

の改良／結晶形状

制御用のガイド部

材の設置 

特開2000-044383 

98.07.30 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

[被引用 2回] 

単結晶成長装置 
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表 2.5.4 豊田中央研究所の技術要素別課題対応特許（3/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

大口径化 口径拡大化 るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平11-268990 

98.03.20 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法および製造装置 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特許3419144 

95.04.21 

C30B23/06 

[被引用 5回] 

単結晶成長装置 

容器内に、成長させる単結晶の原

料と、種結晶を含有する単結晶成長

基板を配置し、上記原料を加熱昇華

させて上記単結晶成長基板上に単結

晶を成長させる装置であって、上記

単結晶成長基板と上記原料の間に、

上記単結晶成長基板の周囲を取り囲

んで上記原料の輻射熱から上記単結

晶成長基板を遮蔽し、かつ内部に単

結晶が十分成長できる空間を形成す

る熱遮蔽部材を、上記容器との間に

空隙を有するように配し、上記熱遮

蔽部材に、上記原

料の昇華物が上記

単結晶成長基板に

到達可能な空孔を

設けたことを特徴

とする単結晶成長

装置。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開2000-007492 

98.06.25 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法 

特開2003-002795 

01.06.22 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

品質安定

化 

原料供給口、

排気口の閉塞

防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2002-362998 

01.06.06 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
化
学
気
相
堆
積
法 

コストダ

ウン 

原料費の削減 原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特許3384242 

96.03.29 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化珪素単結晶の製造方法 

加熱された雰囲気中でｹｲ素蒸気と

含炭素化合物 ｶﾞ ｽとを直接反応さ

せ、炭化ｹｲ素種結晶上に炭化ｹｲ素単

結晶を成長させる炭化ｹｲ素単結晶の

製造方法であって、ｹｲ素蒸気の供給

源として溶融ｹｲ素からのｹｲ素蒸気を

用い、含炭素化合物として炭化水素

を用いることを特徴とする炭化ｹｲ素

単結晶の製造方法。 



248 

表 2.5.4 豊田中央研究所の技術要素別課題対応特許（4/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2002-299253 

01.03.30 

H01L21/205 

豊田合成 

半導体基板の製造方法及び半導体素

子 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2004-051415 

02.07.19 

C30B29/40,502 

豊田合成 

半導体結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

成長結晶の形状、

組成を規定／その

他機能層を形成 

特開2002-293698 

01.03.30 

C30B29/38 

豊田合成 

半導体基板の製造方法及び半導体素

子 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2002-241192 

01.02.14 

C30B25/18 

豊田合成 

半導体結晶の製造方法及び半導体発

光素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2002-241191 

01.02.14 

C30B25/18 

豊田合成 

[被引用 1回] 

半導体の結晶成長方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開平09-268096 

96.03.29 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ 

[被引用 1回] 

単結晶の製造方法及び種結晶 

特開2001-158695 

99.11.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2000-034199 

98.07.17 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2001-247397 

00.03.01 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶 

特開2001-158694 

99.11.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2001-158696 

99.11.29 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2000-044393 

98.07.21 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

熱
処
理 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開2000-034200 

98.07.17 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 
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表 2.5.4 豊田中央研究所の技術要素別課題対応特許（5/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開2000-026199 

98.07.09 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法および炭

化珪素単結晶 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平11-268995 

98.03.20 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 熱
処
理 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

ポリタイプ変

換の可能化 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平11-278998 

98.03.26 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開2000-044397 

98.07.31 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

炭化珪素単結晶の製造方法 

特開2004-091278 

02.09.02 

C30B33/00 

豊田合成 

半導体結晶の製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2004-055799 

02.07.19 

H01L33/00 

豊田合成 

半導体結晶の製造方法 

基板品質

向上 

加工損傷防止 基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開平06-188163 

（みなし取下げ）

92.12.21 

H01L21/02 

[被引用 3回] 

半導体装置作製用ＳｉＣ単結晶基板

とその製造方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開2002-211999 

01.01.10 

C30B29/38 

豊田合成 

ＩＩＩ族窒化物系化合物半導体の結

晶成長基板の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開2002-299254 

01.03.30 

H01L21/205 

豊田合成 

半導体基板の製造方法及び半導体素

子 

歩留まり

向上 

割れ、欠けの

防止 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2000-053499 

98.07.31 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶炭化珪素の製造方法 

加
工 

生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開平11-147796 

97.11.14 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

珪素基板上の炭化珪素膜からの珪素

の除去方法 
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2.6.1 企業の概要 

 

商号 松下電器産業 株式会社 

本社所在地 〒571-8501 大阪府門真市大字門真 1006 

設立年 1935 年（昭和 10 年） 

資本金 2,587 億 40 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 51,340 名（2004 年 3 月末）（連結：290,493 名） 

事業内容 電気機械器具の製造・販売・サービス（映像・音響機器、情報通信機器、

家庭電化・住宅設備機器、産業機器、電子部品） 

 

各種デバイスの製造・販売が、主な事業の１つである。半導体デバイスについては、会

社内分社の「半導体社（本社：京都府長岡市）」で幅広く扱っている。化合物半導体製品

としては、ヒ化ガリウム（GaAs）関連ディスクリート、可視光 LED、LED パネルなどを製

造・販売している。 

（出典：松下電器産業半導体社のホームページ http://panasonic.co.jp/semicon/） 

 

2.6.2 製品例 

松下電器産業では化合物半導体基板は製造しておらず、上記のような化合物半導体デバ

イスの製造にあたっては、外部より調達している。 

 

2.6.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.6.3 に、松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

松下電器産業の場合、1992～96年には出願件数１件、発明者数５人と少なかったが、97

年から出願件数、発明者数が増加しており、01年には出願件数17件、発明者数21人と最大

となった。 

 

 開発拠点：大阪府門真市大字門真1006番地 松下電器産業株式会社内 

 

図2.6.3 松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0

5

10

15

20

25

30

35

40

92 93 94 95 96 97 98 99 2000 2001 2002

出願年

出

願

件

数

0

5

10

15

20

25

30

発

明

者

数

出願件数

発明者数

2.6 松下電器産業 



251 

2.6.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.6.4-1 に、松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を

示す。 

物質別にみると、「窒化物半導体」に関する出願が最も多い。その他、炭化ケイ素

（SiC）やヒ化ガリウム（GaAs）の出願が見られるが、出願件数は少なく、松下電器産業

は、窒化物半導体に関する開発を中心に行っている。 

「窒化物半導体」に関する出願について技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成

長法」に関する出願が最も多く、次いで「加工」となっている。 

 

図2.6.4-1 松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.6.4-2 に、松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を

示す。 

技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成長法」に関する出願が最も多く、次いで

「加工」となっている。 

「気相エピタキシャル成長法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に

出願が集中している。具体的には、異種の下地基板上に結晶欠陥のない窒化ガリウム

（GaN）基板のような窒化物半導体を結晶成長させるため、ミスフィット転位防止や熱歪

みによる転位発生防止を課題とするものである。 

「加工」に関する課題についてみると、「歩留まり向上」が最も多く、次いで「基板品

質向上」となっている。この「歩留まり向上」については、窒化ガリウム（GaN）基板を

気相エピタキシャル成長法により成長させ、下地基板より分離する際の割れ、欠けの防止

を課題とするものである。 

 

図2.6.4-2 松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.6.4-3に、松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を

示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が最も多く、次いで「成長結晶の形状、組成を規定」となっている。 

「種結晶、下地基板の改良」は、種結晶、下地基板の表面を凹凸に加工したり、マスク

部を形成するものである。 

「成長結晶の形状、組成を規定」は、応力緩和層を種結晶、下地基板表面に形成後に窒

化物半導体を結晶成長するものである。 

  

図2.6.4-3 松下電器産業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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防
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結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定
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表 2.6.4 松下電器産業の技術要素別課題対応特許（1/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2002-124473 

00.10.13 

H01L21/205 

半導体装置の製造方法および半導体

基板の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特許3520571 

94.08.24 

C30B29/36 

[被引用 2回] 

単結晶の成長方法 

種結晶の成長表面に、特異点を少

なくとも１つ導入し、前記表面上に

単結晶を成長させることを特徴とす

る単結晶の成長方法。種結晶の成長

表面の特異

点が、突起

またはへこ

みまたは不

純物よりな

ることを特

徴とする。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
化
学
気
相
堆
積
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開平10-081599 

96.09.04 

C30B29/36 

炭化珪素の成長法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開平11-074563 

97.06.16 

H01L33/00 

半導体の製造方法、半導体装置の製

造方法及び半導体基板の製造方法 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸とマスク部形成

特開2001-345266 

00.02.24 

H01L21/20 

半導体装置，その製造方法及び半導

体基板の製造方法 

特開2000-106348 

98.07.28 

H01L21/205 

化合物半導体層含有基板およびその

製造方法ならびにこれを用いた半導

体装置 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開平11-074199 

97.06.16 

H01L21/203 

半導体の製造方法及びその製造装置

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特許3257442 

97.04.09 

C30B29/38 

窒化ガリウム結晶の製造方法 

ｼﾘｺﾝ基板上に非晶質二酸化ｹｲ素薄

膜および前記二酸化ｹｲ素薄膜上に単

結晶ｼﾘｺﾝ薄膜を形成した後に、前記

ｼﾘｺﾝ薄膜を炭化水素雰囲気中で加熱

し前記ｼﾘｺﾝ薄膜を炭化ｹｲ素薄膜に変

換し、ｼﾘｺﾝ基板上に二酸化ｹｲ素、炭

化ｹｲ素がこの順に形成される構成と

し、続いて前記

炭化ｹｲ素上に窒

化ｶﾞﾘｳﾑを形成

した後に前記ｼﾘ

ｺﾝ基板および二

酸化ｹｲ素を除去

することを特徴

とする窒化ｶﾞﾘｳ

ﾑ結晶の製造方

法。 
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表 2.6.4 松下電器産業の技術要素別課題対応特許（2/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2000-353669 

98.09.14 

H01L21/205 

[被引用 3回] 

半導体基板およびその製造方法 低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2003-229372 

97.06.16 

H01L21/205 

半導体の製造方法、半導体装置の製

造方法及び半導体基板の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特表2003-517416 

99.05.07 

C30B29/38 

ｼ ｰ  ﾋ ﾞ ｰ  ｴ ﾙ  ﾃ ｸ ﾉ ﾛ

ｼﾞｰｽﾞ INC(米国) 

連続したハイドライド気相エピタキ

シャル法 

特開2003-224071 

02.01.29 

H01L21/20 

窒化物系半導体の製造方法及びそれ

を用いた窒化物半導体素子 

特開2002-217113 

01.01.16 

H01L21/205 

窒化物半導体層の製造方法および窒

化物半導体基板の製造方法ならびに

窒化物半導体基板製造用基体 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2001-332502 

00.05.24 

H01L21/205 

半導体装置およびその製造方法なら

びに半導体基板の製造方法 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特表2004-508268 

00.09.06 

C30B29/38 

ｼ ｰ  ﾋ ﾞ ｰ  ｴ ﾙ  ﾃ ｸ ﾉ ﾛ

ｼﾞｰｽﾞ INC(米国) 

欠陥の少ない、亀裂のないエピタキ

シャル膜を不整合基板上に形成する

方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2002-075871 

00.08.24 

H01L21/205 

[被引用 1回] 

半導体基板の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸とマスク部形成

特開2002-110569 

00.10.04 

H01L21/205 

半導体装置の製造方法および半導体

装置ならびに半導体基板の製造方法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開2003-119100 

01.07.11 

C30B29/38 

エピタキシャル処理用基板、エピタ

キシャルウエハ、半導体装置および

エピタキシャル成長方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特表2003-517721 

99.05.07 

H01L21/205 

ｼ ｰ  ﾋ ﾞ ｰ  ｴ ﾙ  ﾃ ｸ ﾉ ﾛ

ｼﾞｰｽﾞ INC(米国) 

マグネシウムをド－プしたＩＩＩ－

Ｖ族窒化物及び方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2003-332237 

02.03.08 

H01L21/20 

半導体薄膜の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2002-316892 

01.04.12 

C30B25/14 

気相成長装置 
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表 2.6.4 松下電器産業の技術要素別課題対応特許（3/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

表面粗さの低

減化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特許3491492 

97.04.09 

C30B29/38 

窒化ガリウム結晶の製造方法 

ｶﾞﾘｳﾑを含むｶﾞｽ雰囲気中で基板を

加熱する第一の工程と、前記基板上

に、金属ｶﾞﾘｳﾑを含む生成物の成長

核を形成した後、前記生成物の成長

核の成長温度よりも低い温度で第一

の窒化ｶﾞﾘｳﾑを形成する第二の工程

と、前記第一の窒化ｶﾞﾘｳﾑ上に前記

成長核および前記第一の窒化ｶﾞﾘｳﾑ

の形成温度よりも高い温度で第二の

窒化ｶﾞﾘｳﾑを

形成する第三

の工程とを有

し、前記第三

の工程の終了

後、前記基板

を除去するこ

とを特徴とす

る窒化ｶﾞﾘｳﾑ

結晶の製造方

法。 

反りの低減化 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2002-134422 

00.10.25 

H01L21/205 

窒化物半導体膜の製造方法および窒

化物半導体基板の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2001-176809 

99.10.06 

H01L21/205 

半導体装置および半導体基板ならび

にそれらの製造方法 

結
晶
成
長
／
複
数

成
長
方
法
共
通

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開平10-341036 

97.04.09 

H01L33/00 

半導体基板、半導体素子及びそれら

の製造方法 

特開平06-188248 

（みなし取下げ）

92.12.16 

H01L21/324 

アニ－ル方法 

熱
処
理 

その他 環境、安全対

策 

熱処理条件の変更

／被覆材で被覆後

に熱処理 

特開平05-243279 

（みなし取下げ）

92.03.02 

H01L21/338 

ＧａＡｓ基板のアニ－ル方法および

ＧａＡｓ半導体装置の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2002-353152 

01.03.23 

H01L21/205 

窒化物半導体基板の製造方法 結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2003-303743 

02.04.08 

H01L21/02 

窒化物半導体装置の製造方法及び窒

化物半導体基板の製造方法 

表面粗さの低

減化 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2003-234301 

01.10.25 

H01L21/205 

半導体基板、半導体素子及びその製

造方法 

加
工 

基板品質

向上 

加工損傷防止 加工方法の改良／

研磨方法の改良 

特開2001-322899 

00.05.11 

C30B29/38 

窒化ガリウム系化合物半導体基板及

びその製造方法 
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表 2.6.4 松下電器産業の技術要素別課題対応特許（4/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

ＥＰＤの低減

化 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2004-146605 

02.10.24 

H01L21/20 

窒化物半導体ウエハの製造方法およ

び発光デバイスの製造方法 

基板品質

向上 

面方位、表裏

の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開2002-222746 

01.01.23 

H01L21/02 

窒化物半導体ウエ－ハ及びその製造

方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2000-357663 

99.04.14 

H01L21/205 

ＩＩＩ族窒化物系化合物半導体基板

の製造方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／その

他機能層を形成 

特開2003-007616 

01.03.23 

H01L21/20 

半導体膜の製造方法 

特許3598075 

01.05.11 

H01L21/205 

窒化物半導体基板の製造方法 

母材基板上に窒化物半導体厚膜

を形成することにより窒化物半導体

基板を製造する方法であって、前記

母材基板の所定領域にｲｵﾝ注入する

第１の工程と、

前記母材基板上

に窒化物半導体

厚膜を形成する

第２の工程と、

前記窒化物半導

体厚膜を前記母

材基板から剥離

させて窒化物半

導体基板とする

第３の工程とを

含むことを特徴

とする窒化物半

導体基板の製造

方法。 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開2002-222772 

01.01.29 

H01L21/268 

窒化物半導体基板の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2002-293699 

01.01.29 

C30B29/38 

窒化物半導体基板の製造方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2002-316893 

01.01.29 

C30B25/18 

化合物半導体ウエハの製造方法 

特開2002-338398 

01.05.18 

C30B29/38 

窒化物半導体基板の製造方法および

窒化物半導体装置の製造方法 

歩留まり

向上 

割れ、欠けの

防止 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 特開2002-222773 

01.01.29 

H01L21/268 

窒化物半導体ウエハの製造方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／その

他機能層を形成 

特開2003-034599 

01.04.13 

C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板の製造方

法 

生産性の

向上 

熱処理・加工

時間の短縮化 

加工方法の改良／

種結晶、下地基板

からの分離方法の

変更 

特開2003-002797 

01.06.18 

C30B29/38 

半導体基板の製造方法及び装置 

加
工 

その他 デバイス特性

の向上 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特開2003-086816 

01.09.07 

H01L29/872 

ＳｉＣ基板、ＳｉＣ半導体素子及び

その製造方法 
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表 2.6.4 松下電器産業の技術要素別課題対応特許（5/5） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

加
工 

その他 デバイス特性

の向上 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特許3405687 

98.11.12 

H01L21/205 

[被引用 1回] 

炭化珪素膜の製造方法 

基板上に炭化ｹｲ素を結晶成長させ

る工程において、炭素源およびｹｲ素

源の供給を停止した後に、基板温度

を結晶成長温度以上に維持してｴｯﾁﾝ

ｸ ﾞ ｶ ﾞ ｽを

供給する

ことを特

徴とする

炭化ｹｲ素

膜の製造

方法。 

基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板方位を規定 

特開2003-112999 

01.10.03 

C30B29/38 

半導体基板、半導体装置及びそれら

の製造方法並びに結晶成長方法 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2002-261033 

（拒絶査定確定）

00.12.20 

H01L21/205 

半導体の製造方法、半導体基板の製

造方法及び半導体発光素子 基
板 

その他 

デバイス作製

時の歩留まり

向上 

基板の表面処理／

基板の裏面処理 

特開2002-141283 

00.08.08 

H01L21/20 

半導体基板、その製造方法、半導体

装置及びパタ－ン形成方法 
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2.7.1 企業の概要 

 

商号 日亜化学工業 株式会社 

本社所在地 〒774-8601 徳島県阿南市上中町岡 491 番地 

設立年 1956 年（昭和 31 年） 

資本金 122 億 86 百万円 

従業員数 約 3,300 名 

事業内容 蛍光体、発光ダイオード（LED）、半導体レーザー（LD）、光半導体材料等

の製造・販売 

 

蛍光体を中心とした精密化学品の製造・販売を主体に事業を行っていたが、1993 年に

青色 LED を発表して以来、紫外～黄色までの窒化物 LED や白色 LED といった各種の LED を

商品化している。 

（出典：日亜化学工業のホームページ http://www.nichia.co.jp） 

 

2.7.2 製品例 

化合物半導体デバイスの発光ダイオード（LED）や半導体レーザー（LD）を製造・販売

している。また、化合物半導体材料のガリウムおよびインジウムも提供している。しかし、

化合物半導体基板は提供していない。 

 

2.7.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.7.3 に、日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

日亜化学工業の場合、1997年以降に出願を開始後、出願件数、発明者数が増加しており、

01年には出願件数19件、発明者数26人と最大となった。 

 

 開発拠点：徳島県阿南市上中町岡491番地100 日亜化学工業株式会社内 

 

図2.7.3 日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.7.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.7.4-1 に、日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を

示す。 

物質別にみると、「窒化物半導体」に関する出願が最も多い。このことから、日亜化学

工業は、窒化ガリウム（GaN）などの窒化物半導体に特化していることが分かる。 

「窒化物半導体」に関する出願について技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成

長法」に関する出願が最も多く、次いで「加工」となっている。 

日亜化学工業の化合物半導体デバイス作製における気相エピタキシャル成長技術を生か

した化合物半導体基板の開発を進めていることが分かる。 

 

図2.7.4-1 日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.7.4-2 に、日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を

示す。 

技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成長法」に関する出願が最も多く、次いで

「加工」となっている。 

「気相エピタキシャル成長法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に

関する出願が最も多く、次いで「基板品質向上」となっている。 

「加工」に関する課題についてみると、「歩留まり向上」に出願が集中している。 

この「歩留まり向上」は、窒化ガリウム（GaN）基板を気相エピタキシャル成長法によ

り成長させ、下地基板より剥離する際の割れ、欠けの防止を課題とするものである。 

 

図2.7.4-2 日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.7.4-3に、日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を

示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「基板品

質向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が最も多く、次いで「結晶成長条件の変更」となっている。 

「種結晶、下地基板の改良」は、種結晶、下地基板の表面を凹凸に加工したり、マスク

部を形成したりするものである。 

「結晶成長条件の変更」は、成長温度などの条件を変更して複数回成長を行うものなど

がある。 

 

図2.7.4-3 日亜化学工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（1/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2004-168656 
01.06.06 
C30B29/38 
ｱﾝﾓﾉ ｽﾌﾟｳｶ ｼﾞ ｵ
ｸﾞﾗﾆﾁﾖﾉﾝ ｵﾄﾞﾎﾟｳﾞ
ｲｴﾄﾞﾆｱ(ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ) 

ガリウム含有窒化物のバルク単結晶
の製造法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
溶
液
成
長
法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

実用サイズの
結晶化 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2003-040699 
01.06.06 
C30B29/38 
ｱﾝﾓﾉ ｽﾌﾟｳｶ ｼﾞ ｵ
ｸﾞﾗﾆﾁﾖﾉﾝ ｵﾄﾞﾎﾟｳﾞ
ｲｴﾄﾞﾆｱ(ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ) 

ガリウム含有窒化物のバルク単結晶
の製造法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特許3456413 
97.11.26 
H01L21/205 
[被引用 1回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

窒化物半導体と異なる材料よりな
る異種基板の上に成長された第１の
窒化物半導体層と、その第１の窒化
物半導体層の表面に部分的に形成さ
れ、表面に窒化物半導体が成長しに
くい性質を有する保護膜とからなる
下地層を加熱し、その下地層の表面
に窒素源のｶﾞｽと、３族源のｶﾞｽとを
同時に供給して、前記保護膜および
下地層の上に、連続した第２の窒化
物半導体層を成長させる窒化物半導
体の成長方法において、前記３族源
のｶﾞｽに対する窒素源のｶﾞｽのﾓﾙ比
（ 窒 素 源 ／ ３ 族
源）を2000以下に
調整することを特
徴とする窒化物半
導体の成長方法。 

特開2003-017420 
01.07.04 
H01L21/205 

窒化ガリウム系化合物半導体基板、
及びその製造方法 

特許3613197 
01.04.17 
H01L21/205 

窒化物半導体基板、及びその成長方
法 

基板上に気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法を用
いて窒化物半導体を成長させる窒化
物半導体基板の成長方法であって、
基板上に、第１の窒化物半導体層
と、その上に第２の窒化物半導体層
とを成長させ、前記第１の窒化物半
導体層と前記第２の窒化物半導体層
との界面にｸﾚｰﾀｰ、または凸型の斜
面を有する成長界面
を形成する工程を備
える窒化物半導体基
板の成長方法。 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特開2002-223041 
01.01.23 
H01S5/343,610 

窒化ガリウム系化合物半導体の成長
方法及び成長基板 

特開2004-056051 
02.07.24 
H01L21/205 

窒化物半導体基板の製造方法 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸形成 特開2003-332244 

02.05.13 
H01L21/205 

窒化物半導体基板の製造方法 

特開2002-033282 
00.07.13 
H01L21/205 

窒化物半導体基板及びその製造方法種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 特開2004-253817 

97.04.11 
H01L21/205 

窒化物半導体レ－ザ素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／貫通転
位発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸とマスク部形成

特開2003-142414 
01.11.02 
H01L21/205 

窒化物半導体の成長方法 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（2/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／貫通転
位発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸とマスク部形成

特許3491538 
97.10.09 
H01S5/323,610 
[被引用 2回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

窒化物半導体と異なる材料よりな
る異種基板の上に、窒化物半導体を
成長させた後、該窒化物半導体の縦
方向の成長を抑え、窒化物半導体を
横方向のみに成長させ、続いて、縦
および横方向に成長させることを特
徴とする窒化物
半導体の成長方
法。 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2004-119807 
02.09.27 
H01L21/02 

窒化物半導体結晶の成長方法及びそ
れを用いた素子 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特開平11-251253 
98.03.05 
H01L21/205 
[被引用 3回] 

窒化物半導体基板の製造方法および
窒化物半導体基板 

低転位化（線
状欠陥発生防
止 ） ／ ミ ス
フィット転位
発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開平11-219909 
97.11.26 
H01L21/205 

窒化物半導体基板上に活性層を備え
た窒化物半導体層を有する窒化物半
導体素子及びその成長方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、下地
基板の劣化防
止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2003-045807 
01.07.27 
H01L21/205 

窒化物半導体基板、及びその製造方
法 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2000-012979 
98.06.26 
H01S3/18 

窒化物半導体基板の製造方法 成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、基板
からの転位の
伝播防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸とマスク部形成

特許3436128 
98.04.28 
H01L33/00 
[被引用 2回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

窒化物半導体と異なる材料よりな
る異種基板の上に、第１の窒化物半
導体層を成長させる第１の工程と、
第１の工程後、第１の窒化物半導体
層の上に保護膜を形成する第２の工
程と、第２の工程後、第１の窒化物
半導体層の端面を露出させるため
に、第１の窒化物半導体層の一部を
除去して凹凸を形成する第３の工程
と、第３の工程後、第２の窒化物半
導体層を成長させる第４の工程とを
含み、さらに前記凹凸を形成する際
に、凹部の底面に対して露出された
第１の窒化物半導体層の端面への窒
化物半導体の成長が優先されるよう
に、露出された第１の窒化物半導体
層の端面の長さと凹部の開口部の幅
とを調整するこ
とを特徴とする
窒化物半導体の
成長方法。 

特開2001-039800 
99.05.21 
C30B29/38 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸形成 特開2000-244061 

98.12.21 
H01S3/18,664 
[被引用 1回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2003-077841 
01.08.31 
H01L21/205 

窒化物半導体基板、及びその成長方
法 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（3/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

特開2003-063895 
01.06.13 
C30B29/38 

窒化物半導体基板、及びその製造方
法 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2003-037066 
01.05.17 
H01L21/205 

窒化物半導体基板、及びその成長方
法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2003-212697 
02.01.24 
C30B29/38 

窒化ガリウム単結晶の成長方法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特開2002-280311 
01.03.21 
H01L21/205 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板、並びに
その製造方法 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2003-037076 
01.07.26 
H01L21/205 

窒化ガリウム系化合物半導体の製造
方法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

成長膜厚の厚
膜化・均一化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開平11-191657 
97.04.11 
H01S3/18 
[被引用 2回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開2003-238297 
98.09.16 
C30B29/38 

窒化物半導体基板及びそれを用いた
窒化物半導体素子 

表面粗さの低
減化 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特開2003-055099 
01.08.22 
C30B29/38 

窒化ガリウム系化合物半導体基板の
製造方法及び窒化ガリウム系化合物
半導体基板 

特開2003-073196 
01.08.31 
C30B29/38 

窒化物半導体基板およびその製造方
法 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特許3589200 
00.06.19 
H01L21/205 

窒化物半導体基板及びその製造方
法、並びにその窒化物半導体基板を
用いた窒化物半導体素子 

支持基板上に、部分的にｽﾄﾗｲﾌﾟ状
または格子状の保護膜を形成し、前
記支持基板露出部より保護膜上に第
１の窒化物半導体を横方向成長させ
て前記保護膜を覆わない状態で止
め、保護膜を除
去することによ
り横方向成長し
た第１の窒化物
半導体の下部に
空間を形成し、
その後、第１の
窒化物半導体の
上面、または上
面および横方向
成長部分である
側面より第２の
窒化物半導体を
成長させる。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質
向上 

反りの低減化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 

特許3292083 
97.03.11 
H01S5/323 
[被引用16回] 

窒化物半導体基板の製造方法及び窒
化物半導体素子の製造方法 

窒化物半導体と異なる材料よりな
る厚さ１mm以上の基板の上に、後工
程で成長させる窒化物半導体の成長
温度より低温で0.3μm以下の膜厚を
有するInxGa1-xN(0＜ X≦0.3)よりな
るﾊﾞｯﾌｧ層を成長させた後、窒化物
半導体を100μm以上の膜厚で成長さ
せた後、その基板を除去することを
特徴とする窒化物半導体基板の製造
方法。前記窒化物半導体基板の成長
法がﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ気相成長法であること
を特徴とする。 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（4/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

反りの低減化 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2000-252219 
99.03.02 
H01L21/205 

窒化物半導体及びＧａＮ基板の製造
方法 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特許3589185 
00.08.24 
H01L21/20 

窒化物半導体の成長方法と窒化物半
導体基板 

基板上に、第１の窒化物半導体層
を成長させその窒化物半導体層を周
期的に露出させる第１の保護膜を形
成する工程と、露出された第１の窒
化物半導体を核として第２の窒化物
半導体を第１の保護膜上を横方向に
成長させて第１の保護膜上で接合さ
せることにより、第１の保護膜を覆
う第２の窒化物半導体層を形成する
工程と、第２の窒化物半導体の接合
部とその両側に横方向に成長された
第２の窒化物半導体層を覆いかつ第
１の窓部上の第２の窒化物半導体層
を開口させる第２の保護膜を形成す
る工程と、開口させた第２の窒化物
半導体層をｴｯﾁﾝｸﾞして凸部と凹部を
形成する工程と、第２の窒化物半導
体層の凸部を核として第３の窒化物
半導体を成長させる工程とを含む。

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2004-158500 
02.11.01 
H01L21/205 

窒化物半導体、窒化物半導体基板、
窒化物半導体素子及びそれらの製造
方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質
向上 

ＥＰＤの低減
化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸とマスク部形成

特許3460581 
98.05.28 
H01L33/00 
[被引用 1回] 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

窒化物半導体と異なる材料よりな
る異種基板の上に、第１の窒化物半
導体を成長させる第１の工程と、第
１の工程後、前記第１の窒化物半導
体の表面に部分的に第１の保護膜を
形成する第２の工程と、第２の工程
後、前記第１の保護膜の形成されて
いない部分の第１の窒化物半導体を
ｴｯﾁﾝｸﾞにより除去し保護膜下部に順
ﾒｻ形状の凸部を形成する第３の工程
と、第３の工程後、第１の窒化物半
導体の上から全面に第２の保護膜を
形成し、その後、ｴｯﾁﾝｸﾞにより、第
１の窒化物半導体の凸部側面に形成
された第２の保護膜を除去すること
により、第１の窒化物半導体の平面
部のみに第２の保護膜を形成する第
４の工程と、
第 ４ の 工 程
後、前記第１
の窒化物半導
体の側面から
第２の窒化物
半導体を成長
させる第５の
工程とを含む
ことを特徴と
する窒化物半
導体の成長方
法。 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（5/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特許3525773 
98.12.02 
H01S5/02 

窒化物半導体基板およびそれを用い
た窒化物半導体素子 

ｽﾃｯﾌﾟ状にｵﾌｱﾝｸﾞﾙされたｻﾌｧｲｱ基
板上に、第１の窒化物半導体、その
上にｽﾄﾗｲﾌﾟ状に形成された窒化物半
導体と異なる保護膜、さらにその上
に第２の窒化物半導体が形成されて
なり、さらに前記ｵﾌｱﾝｸﾞﾙされたｻﾌｧ
ｲｱ基板のｽﾃｯﾌﾟに沿う方向(段差方
向)は、ｻﾌｧｲｱ基板のＡ面に対して垂
直に形成されてなり、さらに前記ｽﾄ
ﾗｲﾌﾟ状の保護膜は、前記ｵﾌｱﾝｸﾞﾙさ
れたｻﾌｧｲｱ基板のｽﾃｯﾌﾟに沿う方向
（段差方向）
に対して平行
に形成するこ
とを特徴とす
る窒化物半導
体基板。 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2004-006886 
97.11.26 
H01L21/205 

窒化物半導体の成長方法及び窒化物
半導体素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

その他 

デバイス特性
の向上 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特開2002-100579 
00.07.17 
H01L21/205 

窒化物半導体基板及びその製造方法

加
工 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特許3518455 
99.12.15 
H01L21/268 

窒化物半導体基板の作製方法 
第１の面と第２の面とを有し窒化

物半導体と異なる材料からなる透明
な異種基板の第１の面上に、窒化物
半導体からなる下地層を成長させる
第１の工程と、前記第１の工程後
に、前記下地層を部分的に異種基板
までｴｯﾁﾝｸﾞして凹凸を形成し、凹部
側面に窒化物半導体の横方向の成長
が可能な面を露出させる第２の工程
と、第２の工程後に、前記凹凸を有
する下地層上に、第１の窒化物半導
体を成長させ、転位の低減された第
１の窒化物半導体を形成するととも
に、凹部底部の異種基板と第１の窒
化物半導体との間に空隙を形成させ
る第３の工程と、前記第３の工程後
に、前記異種基板の第２の面に電磁
波を照射し、下地層と異種基板との
界面で分離して異種基板を取り除く
第４の工程と、を有することを特徴
とする窒化物半導体基板の作製方
法。 
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表 2.7.4 日亜化学工業の技術要素別課題対応特許（6/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特許3528814 
01.05.02 
H01L21/205 

窒化物半導体から成る単体基板の製
造方法 

支持基板上に
Ｔ字形状を有す
る第１の窒化物
半導体層を成長
させ、その後、
第１の窒化物半
導体層の上面、
およびＴ字両翼
側面より第２の
窒化物半導体層
を 成 長 さ せ た
後、ﾗｯﾋﾟﾝｸﾞに
より支持基板を
除去し、単体基
板の窒化物半導
体を得る。 

成長結晶の形状、
組成を規定／その
他機能層を形成 

特開2003-055097 
01.08.07 
C30B29/38 

窒化物半導体から成る単体基板及び
その製造方法 

特開2002-329665 
01.04.27 
H01L21/20 

窒化物半導体から成る単体基板の製
造方法 

特開2002-289491 
01.03.26 
H01L21/02 

窒化物半導体基板、それも用いた窒
化物半導体素子の製造方法 

加
工 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

加工方法の改良／
種結晶、下地基板
からの分離方法の
変更 

特開2002-237458 
01.02.08 
H01L21/205 

窒化物半導体基板の製造方法 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板方位を規定 

特開2000-156348 
98.09.16 
H01L21/205 

窒化物半導体基板及びそれを用いた
窒化物半導体レ－ザ素子 

基
板 

その他 エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板形状を規定 

特開2002-261014 
97.03.11 
H01L21/20 

窒化物半導体素子の製造方法 
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2.8.1 企業の概要 

 

商号 昭和電工 株式会社 

本社所在地 〒105-8518 東京都港区芝大門 1-13-9 

設立年 1939 年（昭和 14 年） 

資本金 1,104 億 51 百万円（2003 年 12 月末） 

従業員数 4,248 名（2003 年 12 月末）（連結：10,623 名） 

事業内容 石油化学品、化学品、無機材料（セラミックス、炭素等）、アルミニウム

地金・製品、電子・情報部品・材料等の製造・販売 

 

化合物半導体に関しては､電子材料事業部で、単結晶基板、エピタキシャルウエハ、LED

チップと多種多様な材料を製造・販売している。 

単結晶基板としては、インジウムリン（InP）基板を製造・販売しており、世界でも

トップクラスのシェアを持っている。リン化ガリウム（GaP）基板については、主に自社

用に製造している。ヒ化ガリウム（GaAs）基板も製造していたが、2004 年末時点では製

造を中止しており、グループ会社が製造・販売をしている（米国 Crystal Specialties 

Inc.が製造し、昭光通商㈱が販売）。 

（出典：昭和電工のホームページ http://www.sdk.co.jp  およびヒアリング） 

 

2.8.2 製品例 

 表 2.8.2 に、昭和電工の製品例を示す。 

 

表2.8.2 昭和電工の製品例(1/2) 

製品名 標準仕様 

サイズ 2インチ 

直径(㎜) 50.0/50.8±0.3 

厚さ(μm) 350/450±20 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦500 ≦5,000 ≦50,000 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）  2゜off toward <110> 

導電型(Dopant) ｐ-Type（Zn) n-Type（S) n-Type（Sn) n-Type（-） 

導電性 

インジウ

ムリン

（InP） 

基板 

（LEC 

法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
4.0～6.0×1018 3.0～8.0×1018 1.0～4.0×1018 ≦1.0×1016 

サイズ 3インチ 

直径(㎜) 76.0/76.2±0.3 

厚さ(μm) 600/625±20 

転位欠陥密度

(EPD) (cm-2) 
≦500 ≦5,000 ≦50,000 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）  2゜off toward <110> 

導電型(Dopant) ｐ-Type（Zn) n-Type（S) n-Type（Sn) n-Type（-） 

導電性 

インジウ

ムリン

（InP） 

基板 

（LEC 

法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
4.0～6.0×1018 3.0～8.0×1018 1.0～4.0×1018 ≦1.0×1016 

2.8 昭和電工 
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表2.8.2 昭和電工の製品例(2/2) 

製品名 標準仕様 

サイズ 2インチ 

直径(㎜) 50.0/50.8±0.3 

厚さ(μm) 350/450±20 

転位欠陥密度

(EPD) (cm-2) 
≦500 ≦1,000 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）  2゜off toward <110> 

導電型(Dopant) n-Type（S) n-Type（Sn） 

導電性 

インジウ 

ムリン 

（InP） 

基板 

（VGF 

法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
2.0～8.0×1018 1.0～4.0×1018 

サイズ 2インチ 3インチ 4インチ 6インチ 

直径(㎜) 50.0/50.8±0.3 76.0/76.2±0.3 100.0±0.3 150.0±0.3 

厚さ(μm) 350/450±20 600/625±20 625±25 675±25 

転位欠陥密度

(EPD) (cm-2) 
≦5,000 ≦30,000 ≦50,000 ≦150,000 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）  2゜off toward <110> 

ドーパント

(Dopant) 
Fe 

半絶縁性 

インジウ 

ムリン

（InP） 

基板 

（LEC 

法） 

抵抗率 

(Ω・㎝) 
≧1×107 

サイズ 2インチ 3インチ 4インチ 

直径(㎜) 50.0/50.8±0.3 76.0/76.2±0.3 100.0±0.3 

厚さ(μm) 350/450±20 600/625±20 625±25 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦1,000 ≦3,000 ≦5,000 

方位  

(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）  2゜off toward <110> 

ドーパント 

(Dopant) 
Fe 

半絶縁性 

インジウ 

ムリン

（InP） 

基板 

（VGF 

法） 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1×107 
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2.8.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.8.3 に、昭和電工の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

昭和電工の場合、1992年以降、出願件数、発明者数ともに微増しながら継続して出願が

されている。 

  

 開発拠点： 

千葉県千葉市緑区大野台一丁目１番１号 昭和電工株式会社研究開発センター内 

埼玉県秩父市大字下影森1505番地    昭和電工株式会社研究開発センター内 

埼玉県秩父市大字下影森1505番地    昭和電工株式会社電子材料事業部内 

 

図2.8.3 昭和電工の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.8.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.8.4-1 に、昭和電工の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願が最も多く、次いで「Ⅲ－Ⅴ族そ

の他」、「Ⅱ－Ⅵ族その他」となっている。 

「Ⅲ－Ⅴ族その他」の出願 12 件の明細書中の実施例のうち６件が、また「化合物半導

体共通」の出願４件の明細書中の実施例のうち３件がインジウムリン（InP）の出願と

なっており、昭和電工の主力製品であるインジウムリン（InP）基板の出願が多い。 

「Ⅱ－Ⅵ族その他」の出願６件の明細書中の実施例すべてがセレン化亜鉛（ZnSe）に関

するものである。 

「炭化ケイ素（SiC）」の技術要素についてみると、「昇華法」に関する出願に集中し、

「Ⅲ－Ⅴ族その他」の技術要素についてみると、「引上法（CZ 法）」、「ボート法」に関す

る出願が多く、「Ⅱ－Ⅵ族その他」の技術要素についてみると「溶液成長法」に出願が集

中している。 

これらより、昭和電工は「結晶成長」に関する出願が多いことが分かる。 

 

図2.8.4-1 昭和電工の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.8.4-2 に、昭和電工の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多く、次いで「引上法（CZ 法）」

となっている。 

「昇華法」に関する課題は、「結晶欠陥発生防止」に出願が集中しており、「引上法（CZ

法）」に関しては、「結晶欠陥発生防止」、次いで「偏析防止」が多い。 

昭和電工は「結晶成長」を技術要素とし、「結晶欠陥発生防止」の課題を解決しようと

する出願が多いことが分かる。 

 

図2.8.4-2 昭和電工の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.8.4-3に、昭和電工の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「品質安

定化」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出

願が最も多く、次いで「種結晶、下地基板の改良」となっている。 

「品質安定化」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が多

い。 

解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最も多く、「るつぼ、

成長容器の改良」、「原料、メルトの改良」、「結晶成長条件の変更」に関する出願も多く

なっている。 

 

図2.8.4-3 昭和電工の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.8.4 昭和電工の技術要素別課題対応特許（1/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
原
料
／
結
晶

原
料
合
成
方
法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開2002-160911 

00.11.20 

C01B25/08 

ＩｎＰ多結晶の製造方法 

点欠陥発生防

止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開2003-137699 

01.10.26 

C30B29/40,501 

ＩｎＰ単結晶およびその製造方法 

るつぼ、成長容器

の改良／増径部の

形状の規定 

特開平09-110575 

95.10.19 

C30B11/00 

単結晶製造用ルツボ及び単結晶の製

造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開2004-131330 

02.10.10 

C30B11/14 

化合物半導体単結晶、その製造方

法、および化合物半導体単結晶製造

用ルツボ 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特許2985040 

94.04.15 

C30B11/00 

[被引用 3回] 

単結晶製造装置及び製造方法 

単結晶成長用のるつぼ内の底部に

種結晶を収容し、さらにその上部に

原料を収容し、上記るつぼの外側か

ら加熱機構により、前記種結晶収容

部分の温度が低く、前記原料収容部

分の温度が高くなるような温度勾配

に加熱し、かつ前記原料が融液とな

るように昇温し、前記温度勾配をそ

のまま上方へ移動するように前記る

つぼ、または、前記加熱機構を相対

的に移動させることにより単結晶成

長操作を行う垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法による

単結晶製造装置

において、加熱

機構の高温部と

低温部との間に

るつぼ直径の３

分の１以上、か

つ３倍以内とし

た長さの断熱部

を設置したこと

を特徴とする単

結晶製造装置。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

生産性の

向上 

結晶成長時間

の短縮 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開2004-142992 

02.10.24 

C30B15/10 

ルツボキャップ及び単結晶成長方法

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長条件の変

更／結晶回転数・

るつぼ回転数の調

整 

特開2001-106592 

99.10.07 

C30B15/22 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

び作製した化合物半導体単結晶 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開2002-234792 

01.02.07 

C30B15/00 

単結晶製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

成長結晶表面

からの元素の

揮発防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平09-278582 

（みなし取下げ）

96.04.18 

C30B15/00 

単結晶の製造方法およびその装置 
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表 2.8.4 昭和電工の技術要素別課題対応特許（2/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開2002-280605 

01.03.15 

H01L33/00 

ｎ型ＧａＰ単結晶基板、その製造方

法、ＧａＰ緑色系発光ダイオ－ド用

エピタキシャル基板およびＧａＰ緑

色系発光ダイオ－ド 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開2001-151600 

99.11.24 

C30B29/44 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体単結晶の

製造方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平11-012086 

（みなし取下げ）

97.06.18 

C30B27/02 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

びＧａＡｓ単結晶 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法

（
Ｃ
Ｚ
法
） 

その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2002-114600 

00.09.29 

C30B29/40 

ＩｎＰ単結晶基板 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平08-208366 

（みなし取下げ）

93.05.26 

C30B7/08 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ,池主 透 

溶液結晶成長方法及び溶液結晶成長

装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平07-291779 

（みなし取下げ）

94.04.20 

C30B11/00 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ,池主 透 

溶液結晶成長方法及び溶液結晶成長

装置 

るつぼ、成長容器

の改良／種結晶収

容部の形状変更 

特開平07-291775 

（みなし取下げ）

94.04.20 

C30B9/10 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ 

溶液結晶成長装置と溶液結晶成長方

法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平07-291780 

（みなし取下げ）

94.04.20 

C30B11/00 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ 

溶液結晶成長装置 

シーディング

の再現性向上 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平07-291778 

（みなし取下げ）

94.04.20 

C30B11/00 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ,池主 透 

溶液結晶成長方法及び装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平07-291774 

（みなし取下げ）

94.04.20 

C30B9/10 

神奈川科学技術ｱｶ

ﾃﾞﾐｰ 

溶液結晶成長方法と成長装置 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開2002-284599 

01.03.27 

C30B29/36 

産業技術総合研究

所 

炭化珪素単結晶の成長方法 結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2002-012500 

00.06.21 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法、製造装

置および炭化珪素単結晶 
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表 2.8.4 昭和電工の技術要素別課題対応特許（3/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2003-063890 

01.08.28 

C30B23/02 

産業技術総合研究

所,ﾃﾞﾝｿｰ 

低欠陥の単結晶の成長方法及び成長

装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平11-199395 

98.01.13 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

WO2001/048277 

99.12.27 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶を製造する方法およ

び装置 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開2000-319098 

99.04.28 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及び製造

装置 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開平10-291899 

97.04.21 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化ケイ素単結晶の製造方法及びそ

の製造装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開2001-072491 

99.08.31 

C30B23/06 

産業技術総合研究

所,ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法およびその装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

WO2000/039372 

98.12.25 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の成長方法及び装置

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平11-116398 

97.10.15 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

大口径化 口径拡大化 結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2001-072490 

99.08.30 

C30B23/00 

産業技術総合研究

所,ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の成長装置および製造方法 

成長圧力の制

御性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

WO1999/014405 

97.09.12 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

炭化珪素単結晶を製造する方法およ

び装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開2004-131376 

02.09.19 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶、その製造方法およ

び製造装置 

特開2004-115305 

02.09.26 

C30B29/38 

窒化ガリウム単結晶基板、その製造

方法、窒化ガリウム系半導体素子お

よび発光ダイオ－ド 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2004-119423 

02.09.24 

H01L21/205 

窒化ガリウム結晶基板、その製造方

法、窒化ガリウム系半導体素子およ

び発光ダイオ－ド 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気

相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開2004-128332 

02.10.04 

H01L21/205 

リン化硼素単結晶基板、その製造方

法、及びそれを用いたリン化硼素系

半導体素子 
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表 2.8.4 昭和電工の技術要素別課題対応特許（4/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2000-191399 

98.12.25 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶およびその製造方法

結
晶
成
長
／
複
数

成
長
方
法
共
通

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開2003-128497 

01.10.22 

C30B29/36 

産業技術総合研究

所 

炭化珪素単結晶およびその製造方法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-196430 

（拒絶査定確定）

92.12.22 

H01L21/265 

ＩｎＰ単結晶のアニ－ル方法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

不純物汚染の

防止 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特許3617128 

95.06.29 

C30B29/42 

化合物半導体単結晶の熱処理方法 

化合物半導体単結晶を、当該化

合物半導体を構成する元素のうち蒸

気圧の高い方の元素を含む雰囲気下

で熱処理をするのに際し、雰囲気を

形成する閉空間

内に、当該化合

物半導体を構成

する元素の酸化

物を少なくとも

１種類添加する

ことを特徴とす

る化合物半導体

単結晶の熱処理

方法。 

熱
処
理 

基板品質

向上 

反りの低減化 熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2004-165564 

02.11.15 

H01L21/205 

窒化ガリウム結晶基板の製造方法と

窒化ガリウム結晶基板及びそれを備

えた窒化ガリウム系半導体素子 

加
工 

基板品質

向上 

反りの低減化 加工方法の改良／

切断方法の変更 

特開平06-190824 

（拒絶査定確定）

92.12.25 

B28D5/00 

化合物半導体単結晶ウエ－ハのスラ

イス方法 

基
板 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2001-089300 

99.09.28 

C30B29/42 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶基板 
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2.9.1 企業の概要 

 

商号 新日本製鐵 株式会社 

本社所在地 〒100-8071 東京都千代田区大手町 2-6-3 

設立年 1950 年（昭和 25 年） 

資本金 4,195 億 24 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 15,138 名（2004 年 3 月末）（連結：46,233 名） 

事業内容 製鉄、エンジニアリング、都市開発、各種化学・非鉄素材製品の製造・販

売、他 

 

新素材事業部で、従来の金属やプラスチックなどの材料にない優れた特性をもつ素材を

幅広く開発・提供している。その１つとして化合物半導体基板の炭化ケイ素（SiC）基板

を製造・販売している。 

（出典：新日本製鐵のホームページ http://www.nsc.co.jp） 

 

2.9.2 製品例 

化合物半導体基板としては、現在、下表のような炭化ケイ素（SiC）基板を提供して

いる。新日本製鐵の炭化ケイ素（SiC）基板は、改良レーリー法により作成されてい

る。ポリタイプが4Hであるもののうち、低抵抗のものはパワーデバイス向け、高抵抗

のものは高周波デバイス向けを、ポリタイプが6Hであるものは、青色発光ダイオード

などの窒化ガリウム（GaN）系デバイス向けの炭化ケイ素（SiC）基板を提供している。 

 

表2.9.2 新日本製鐵の製品例 

製品名 標準仕様 

ポリタイプ 6H 4H 

サイズ 2 インチ 3 インチ 2 インチ 

直径(㎜) 50 75 50 

厚さ(mm) 0.36 

マイクロパイプ 

密度(cm-2) 
15～50, 50～100 ≦5 ≦15 

方位 

(Orientation) 
（0001）, （112-1） 

（0001）, （112-1） 

on-axis, 4゜off, 8゜off

導電型(Dopant) n-Type（N) ｐ-Type（B) n-Type（N) 

導電性炭 

化ケイ素 

（SiC）

基板（改

良レー 

リー法） 

抵抗率(Ω・㎝) 0.035～0.045 500～2500 0.02～0.03 0.01～0.03

ポリタイプ 4H 

サイズ 2 インチ 

直径(㎜) 50 

厚さ(mm) 0.36 

マイクロパイプ 

密度(cm-2) 
≦5 15～50 

方位 

(Orientation) 
（0001）, （112-1） 

半絶縁性 

炭化ケイ 

素

（SiC） 

基板（改 

良レー 

リー法） 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1×107 

（出典：新日本製鐵のカタログ） 

2.9 新日本製鐵 
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2.9.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.9.3 に、新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

新日本製鐵の場合、1992年、98年、99年と出願のない年もあるが、平均して出願件数５

件程度、発明者数５人程度で開発活動が行われている。 

 

 開発拠点：千葉県富津市新富20－１       新日本製鐵株式会社技術開発本部内 

神奈川県川崎市中原区井田３－35－１ 新日本製鐵株式会社技術開発本部内 

 

図2.9.3 新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

92 93 94 95 96 97 98 99 2000 2001 2002

出願年

出

願

件

数

0

5

10

15

20

25

30

発

明

者

数

出願件数

発明者数



281 

2.9.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.9.4-1 に、新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示

す。 

物質別にみると、すべて「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願となっている。新日本製鐵

の化合物半導体基板製品は、昇華法の１つである改良レーリー法により成長した炭化ケイ

素（SiC）基板であることによく対応している。 

技術要素別にみると、「昇華法」に出願が集中している。 

 

図2.9.4-1 新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.9.4-2 に、新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示

す。 

 技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多い。 

 「昇華法」に関する課題は、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。出願件数

は少ないが、新日本製鐵は、他の出願人とは異なり「電気的特性の向上」や「その他結晶

品質の向上」、「歩留まり向上」などに関する出願が見られる。炭化ケイ素（SiC）基板の

製品化に必要な解決すべき課題に対しても取り組んでいることが分かる。 

 

図2.9.4-2 新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.9.4-3に、新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示

す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長条件の変更」と「種結晶、

下地基板の改良」に関する出願が多い。 

「結晶成長条件の変更」には、成長方位にオフ角度を導入したり、結晶成長雰囲気を変

更する出願があり、「種結晶、下地基板の改良」には種結晶、下地基板の表面を凹凸形状

に加工したり、マスク部を形成する出願がある。 

 

図2.9.4-3 新日本製鐵の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.9.4 新日本製鐵の技術要素別課題対応特許（1/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開平09-157092 
（みなし取下げ）
95.12.13 
C30B29/36 
[被引用 1回] 

単結晶炭化珪素の製造方法 

成長結晶の形状、
組成を規定／その
他機能層を形成 

特開平10-182296 
96.12.19 
C30B29/36 

単結晶炭化珪素インゴット及びその
製造方法 

特開平10-017399 
96.07.04 
C30B29/36 

６Ｈ－ＳｉＣ単結晶の成長方法 結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特許3532978 
94.11.21 
C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の成長方法 
昇華再結晶法において、{0001}面

から約60ﾟ～約120ﾟ傾いた結晶面を
第１の種結晶
として使用し
て成長した第
１ の SiC単 結
晶から、新た
に {0001} ｳ ｴ ﾊ
を取り出し、
これを第２の
種結晶として
成長を行う。 

特開2003-137694 
01.10.26 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶と炭化
珪素単結晶インゴット及びその製造
方法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の形状を
規定 特開平10-045499 

96.07.31 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法およびそ
れに用いる種結晶 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開平08-208398 
（みなし取下げ）
95.02.02 
C30B29/62 

単結晶炭化珪素の製造方法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸形成 

特開2002-121099 
00.10.06 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶、炭化
珪素単結晶インゴット、および炭化
珪素単結晶ウエハ、並びに炭化珪素
単結晶の製造方法 

特開2003-183097 
01.12.17 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴット及びその
製造方法 

特開2003-176200 
01.12.12 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶、炭化
珪素単結晶インゴット、及びこれら
の製造方法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2001-294498 
00.04.06 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴットおよびそ
の製造方法ならびに炭化珪素単結晶
育成用マスク 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／マイク
ロパイプ欠陥
の防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の裏面処
理 

特開2003-226600 
02.02.05 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶と炭化
珪素単結晶インゴット及びこれらの
製造方法 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／スリッ
プ転位発生防
止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開平07-097299 
（みなし取下げ）
93.09.28 
C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の成長方法 

特開2003-342099 
02.05.27 
C30B29/36 

４Ｈ型炭化珪素単結晶育成用種結晶
と４Ｈ型炭化珪素単結晶インゴット
及びその製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

面欠陥発生防
止／積層欠陥
発生防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開2003-300796 
02.04.04 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶と炭化
珪素単結晶インゴット及びその製造
方法 



285 

表 2.9.4 新日本製鐵の技術要素別課題対応特許（2/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の形状、
組成を規定／その
他機能層を形成 

特許3590485 
96.08.26 
C30B29/36 

単結晶炭化珪素インゴット及びその
製造方法 

炭化ｹｲ素単結晶ｲﾝｺﾞｯﾄの成長初期
に結晶多形を決定するためのﾊﾞｯﾌｧｰ
結晶を成長した後に、本体となる所
望の不純物濃度の結晶を成長して炭
化ｹｲ素単結晶ｲﾝｺﾞｯﾄを作製する。6H
型の結晶を作製する場合には、ﾊﾞｯ
ﾌｧｰ層として1×1017～8×1017atoms/
cm3の窒素原子を添加した結晶の成
長を行い、4H型の
結晶を作製する場
合には、ﾊﾞｯﾌｧｰ層
として3×1018～ 6
×1020atoms/cm3の
窒素原子を添加し
結 晶 多 形 を 決 定
し、しかる後に所
望不純物濃度の結
晶の成長を行う。 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開平07-267795 
（みなし取下げ）
94.03.25 
C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の成長方法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特許2944410 
93.03.16 
C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の成長方法 
粉末状SiC原料を加熱昇華させて

原料温度より低い温度に保ったSiC
単結晶よりなる種結晶上にSiC単結
晶を成長させる昇華再結晶法におい
て、該粉末状SiC原料の温度を成長
時間の経過と
ともに徐々に
下げることに
より成長を行
う SiC単 結 晶
の成長方法に
より達成され
る。 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2002-274995 
01.03.23 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴットの製造方
法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
結晶多形（ポ
リタイプ）の
生成防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長雰囲
気の調整 

特開2002-293694 
01.04.03 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴット及びその
製造方法 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
種結晶、下地
基板の劣化防
止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の裏面処
理 

特開2002-308697 
01.04.05 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴット及びその
製造方法並びに炭化珪素単結晶育成
用種結晶の装着方法 

特開平08-208394 
（みなし取下げ）
95.02.02 
C30B29/36 

単結晶炭化珪素の製造方法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長雰囲
気の調整 

特開平08-208380 
（みなし取下げ）
95.01.25 
C30B23/00 

単結晶炭化珪素の製造方法 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2002-274994 
01.03.23 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法及びその
装置並びに炭化珪素単結晶インゴッ
ト 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質
向上／偏
析防止 

不純物の偏析
防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開2003-104798 
01.09.28 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶及びその製造方法並
びに炭化珪素単結晶育成用炭化珪素
結晶原料 
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表 2.9.4 新日本製鐵の技術要素別課題対応特許（3/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

導電型の制御 原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開平09-142995 
（みなし取下げ）
95.11.22 
C30B29/36 

Ｐ型単結晶炭化珪素の製造方法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開平11-106297 
97.09.30 
C30B29/36 
[被引用 1回] 

低抵抗ＳｉＣ単結晶の育成方法 

結晶品質
向上／電
気的特性
の向上 

抵抗率の制御 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開平09-077594 
（みなし取下げ）
95.09.11 
C30B29/36 

低抵抗単結晶炭化珪素の製造方法 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特許3590464 
95.12.08 
C30B29/36 
[被引用 1回] 

４Ｈ型単結晶炭化珪素の製造方法 
種結晶を用

いた昇華再結
晶法により単
結晶炭化ｹｲ素
を成長させる
際に、炭素原
子位置に不純
物を５×1018 

cm-3以上導入
する。 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

ポリタイプ変
換の可能化 

成長結晶の形状、
組成を規定／その
他機能層を形成 

特開2003-104799 
01.09.28 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶インゴットおよびそ
の製造方法 

品質安定
化 

成長速度の安
定化 

結晶成長装置の改
良／ガス導入・排
気部分の改良 

特開平06-298600 
（みなし取下げ）
93.04.15 
C30B29/36 
[被引用 2回] 

ＳｉＣ単結晶の成長方法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特開2004-099340 
02.09.05 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶育成用種結晶と炭化
珪素単結晶インゴット及びその製造
方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

歩留まり
向上 

ウエハ切出し
枚数の増加 

るつぼ、成長容器
の改良／断面形状
を円形以外の形状
に変更 

特開平08-143397 
（みなし取下げ）
94.11.22 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶ウエハの製造方法お
よび装置 

熱
処
理 

基板品質
向上 

反りの低減化 熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2004-131328 
02.10.10 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶ウエハの製造方法、
および炭化珪素単結晶ウエハ 

表面粗さの低
減化 

基板の表面処理／
基板表面に同一物
質を成膜 

特開2002-255692 
01.03.02 
C30B29/36 

炭化珪素エピタキシャル基板および
その製造方法 

加
工 

基板品質
向上 

基板表面清浄
化 

加工方法の改良／
エッチング方法の
変更 

特許3593195 
95.12.28 
C30B33/12 

ＳｉＣ単結晶基板の製造方法 
ｲﾝｺﾞｯﾄから加工

した SiC単結晶基
板にｲｵﾝ化した不
活性ｶﾞｽを利用し
て基板の表面加工
変質部と非加工変
質部の一部とをｴｯ
ﾁﾝｸﾞし、これによ
り導入されるｲｵﾝ
照射損傷層を反応
性ｶﾞｽを利用した
ｴｯﾁﾝｸﾞにより除去
する。 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板方位を規定 

特開2003-300797 
02.04.04 
C30B29/36 

炭化珪素単結晶基板と炭化珪素単結
晶エピタキシャル基板及びその製造
方法 基

板 

その他 エピタキシャ
ル成長膜の品
質向上 

基 板 の 形 状 、 性
質、方位を規定／
基板特性を規定 

特開2001-294499 
00.04.06 
C30B29/36 

モザイク性の小さな炭化珪素単結晶
ウエハ 
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2.10.1 企業の概要 

 

商号 株式会社 神戸製鋼所 

本社所在地 〒651-8585 兵庫県神戸市中央区脇浜町 2-10-26 神鋼ビル 

設立年 1911 年（明治 44 年） 

資本金 2,181 億 63 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 8,586 名（2004 年 3 月末）(連結：26,179 名) 

事業内容 鉄鋼、アルミ・銅圧延、機械（各種プラント、化学機械、原子力関連機器

等）の製造・販売、不動産事業、他 

 

1998 年に、化合物半導体単結晶成長装置（VB 法）を開発し、販売を開始している。ま

た、同成長装置によりリン化ガリウム（GaP）単結晶の完全無転移化にも世界で初めて成

功した。高機能産業機械の１つである HIP 装置（熱間等方圧加圧装置）のトップメーカー

として培った加熱技術・高圧技術および材料技術を基に、同成長装置を開発している。 

（出典：神戸製鋼所のホームページ http://www.kobelco.co.jp） 

 

2.10.2 製品例 

現在、産業機械事業部で、化合物半導体関連として、上述の単結晶成長装置のほかに、

原料合成装置、雰囲気アニール装置、高圧ガス装置を提供しているが、化合物半導体およ

び基板は提供していない。 

 

2.10.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.10.3 に、神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

神戸製鋼所の場合、1994～00年まで平均的に出願件数が５件程度、発明者数５人程度で

推移しており開発活動が行われていたが、01年、02年は出願がない。 

 

 開発拠点： 

兵庫県高砂市荒井町新浜２丁目３番１号 株式会社神戸製鋼所高砂製作所内 

兵庫県神戸市西区高塚台１丁目５番５号 株式会社神戸製鋼所神戸総合技術研究所内 

 

図2.10.3 神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.10.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.10.4-1 に、神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を

示す。 

物質別にみると、「化合物半導体共通」に関する出願が最も多く、次いで「セレン化亜

鉛（ZnSe）系」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願 23 件の明細書中の実施例がヒ化ガリウム（GaAs）である

出願が８件、セレン化亜鉛（ZnSe）である出願が７件、残る８件については複数の実施例

や、Ⅲ－Ⅴ族、Ⅱ－Ⅵ族問わず広く化合物半導体に関する出願となっている。 

技術要素についてみると、「ボート法」に関する化合物半導体基板が多く、神戸製鋼所

は、ヒ化ガリウム（GaAs）やセレン化亜鉛（ZnSe）を中心に幅広く化合物半導体に適用可

能な「ボート法」に関する出願をしていることが分かる。 

 

図2.10.4-1 神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.10.4-2 に、神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を

示す。 

技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多い。 

「ボート法」に関する課題についてみると、「生産性の向上」が最も多く、次いで「結

晶欠陥発生防止」となっている。 

「生産性の向上」には、結晶成長ごとの結晶成長装置のメンテナンス時間の短縮や結晶

成長時間の短縮などの出願がある。 

神戸製鋼所は、「結晶欠陥発生防止」などの本質的な課題以外に、「品質安定化」、「生産

性の向上」、「コストダウン」といった製品化を意識した課題についての出願が多いのが特

徴といえる。 

 

図2.10.4-2 神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.10.4-3に、神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示

す。 

課題についてみると、「生産性の向上」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発

生防止」となっている。 

「生産性の向上」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が

最も多い。これらには、結晶成長装置を気密化できる構造とする出願が多く含まれていた。

化合物半導体にはヒ化ガリウム（GaAs）のヒ素（As）のように高い蒸気圧を有するものが

多く、安定した結晶成長を行うことが求められるためである。 

「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」、「結晶成長

条件の変更」に関する出願が多い。 

 

図2.10.4-3 神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表2.10.4に、神戸製鋼所の化合物半導体基板技術に関する技術要素別課題対応特許36件

を示す。そのうち、登録になった７件については図（あるもののみ）と概要入りで示す。 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（1/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
原
料
／
結
晶

原
料
合
成
方
法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開2000-119011 

98.10.15 

C01B25/08 

高純度金属リン化物多結晶体及びそ

の合成方法 

結
晶
成
長
／

固
相
成
長

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平07-330494 

（みなし取下げ）

94.06.10 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平09-286700 

（みなし取下げ）

95.03.16 

C30B33/00 

単結晶の製造方法および単結晶製造

装置並びにそれに用いる原料収納容

器 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特許2818552 

95.06.06 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

縦形の単結晶製造装置 

外部に接続されるｶﾞｽ供給排出路

を有する密閉状の炉体と、結晶成長

用の原料を収容する原料収納容器を

炉体内で支持する支持部材と、原料

収納容器を周囲から加熱すべく炉体

内で上下に並設される複数の略円筒

状のﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄとを備える縦形の単

結晶製造装置であって、各ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝ

ﾄの全体を上方から囲う略逆ｺｯﾌﾟ状

の断熱筒が炉体内に設けられる一

方、複数のﾘﾝｸﾞ状のﾋｰﾀｰ取付板が、

断熱筒内におけるﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄの配設

空間を所定の間隔で上下に区画する

ように並設され、各ﾋｰﾀｰ取付板上に

上記のﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄがおのおの取付け

られるとともに、各ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄの外

周端から断熱

筒内を垂下す

るﾘｰﾄﾞ電極が

炉体の底壁に

取付けられた

電力供給用端

子にそれぞれ

接続されてい

ることを特徴

とする縦形の

単結晶製造装

置。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶冷却条件

の調整 

特開平11-106280 

97.10.01 

C30B11/00 

単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平08-119784 

（みなし取下げ）

94.10.21 

C30B11/00 

化合物単結晶の製造方法及び製造装

置 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平09-052789 

（みなし取下げ）

95.08.17 

C30B11/00 

単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

相転移温度通

過による多結

晶化防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開平09-077587 

（みなし取下げ）

95.09.18 

C30B11/14 

単結晶の成長方法 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（2/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平09-059090 

（みなし取下げ）

95.08.21 

C30B27/00 

化合物単結晶の製造方法及びその装

置 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平09-002890 

（みなし取下げ）

95.06.16 

C30B11/00 

化合物半導体の単結晶成長方法及び

その製造装置 

結晶品質

向上／偏

析防止 

化学量論組成

の偏析防止 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平09-052788 

（みなし取下げ）

95.08.17 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

単結晶の製造方法及び製造装置 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平11-116373 

97.10.21 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

低転位密度の化合物半導体単結晶及

びその製造方法並びに製造装置 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特許3492820 

95.08.21 

C30B11/00 

化合物半導体の単結晶製造装置 

不活性ｶﾞｽが充填される炉体と、

炉体内に配置された主加熱手段と、

単結晶成長用の原料を収容するとと

もに主加熱手段による加熱領域に配

置される原料収納容器と、高解離圧

成分を収容するとともに原料収納容

器よりも下方に配置されるﾘｻﾞｰﾊﾞ

と、ﾘｻﾞｰﾊﾞを加熱する副加熱手段

と、原料収納容器とﾘｻﾞｰﾊﾞとを主加

熱手段よりも内側で囲う気密ﾁｬﾝﾊﾞｰ

とを備える化合物半導体の単結晶製

造装置であって、上記気密ﾁｬﾝﾊﾞｰが

断面略逆Ｕ字状の筒体からなるとと

もに、気密ﾁｬﾝﾊﾞｰの内外を相互に連

通する連通路が気密ﾁｬﾝﾊﾞｰの下端側

における高解離圧成分の融点より低

い温度状態で保持される部位に形成

される一方、気密ﾁｬﾝﾊﾞｰ内に、ﾘｻﾞｰ

ﾊﾞで発生する高解離圧成分の蒸気を

原料収納

容器周囲

へと上方

に導くた

めの案内

路を有す

る蒸気案

内手段が

設けられ

ているこ

とを特徴

とする化

合物半導

体の単結

晶製造装

置。 

メルトの安定

化 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開2000-203980 

99.01.13 

C30B11/00 

単結晶成長用ルツボ及び単結晶の製

造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定

化 

成長圧力の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平11-157980 

97.11.19 

C30B11/00 

化合物単結晶製造装置および／また

は熱処理装置 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（3/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特開平08-259397 

（みなし取下げ）

95.03.20 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法およびそ

の製造装置 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平08-259398 

（みなし取下げ）

95.03.20 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法およびそ

の製造装置 

熱処理・加工

時間の短縮化 

原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開平08-283099 

（みなし取下げ）

95.04.10 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法及び導電

性ＺｎＳｅ単結晶並びに単結晶基板

工程簡略化 結晶成長装置の改

良／成長炉の気密

構造化 

特許2839456 

95.01.18 

C30B11/00 

化合物単結晶製造装置 

化合物原料を加熱して融液とした

後、該融液を冷却固化することによ

り該融液から前記化合物原料の単結

晶を成長させる化合物単結晶製造装

置において、前記収

納容器は、前記化合

物原料が充填される

るつぼと、該るつぼ

を出し入れするため

の開口部を有するｹｰ

ｼﾝｸﾞと、該ｹｰｼﾝｸﾞの

開口部を閉塞する脱

着可能なﾌﾟﾗｸﾞと、

前記ｹｰｼﾝｸﾞの開口部

を前記ﾌﾟﾗｸﾞで閉塞

することにより前記

ｹｰｼﾝｸﾞを密閉できる

容器密閉手段とを備

えている。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

生産性の

向上 

メンテナンス

時間の短縮化 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特許3391598 

95.03.29 

C30B11/00 

化合物半導体の単結晶製造装置及び

その装置を用いた製造方法 

化合物半導体の原料を収納する原

料収納容器と、原料収納容器を収容

する気密性容器と、気密性容器の周

囲から原料収納容器を加熱する加熱

手段を内蔵するとともに外部に接続

されるｶﾞｽ供給排出路を有する密閉

状の炉体とを備え、上記気密性容器

に、この気密性容器の内外の圧力差

に応じてｶﾞｽの流通路を形成すべく

開閉する開閉弁手段が設けられる一

方、気密性容器を加熱手段よりも内

側で囲う気密性材料からなるﾁｬﾝﾊﾞｰ

がさらに設け

られ、このﾁｬ

ﾝﾊﾞｰで囲われ

た内部空間を

このﾁｬﾝﾊﾞｰ外

に連通する通

気開口が上記

加熱手段から

離れた部位に

設けられてい

ることを特徴

とする化合物

半導体の単結

晶製造装置。 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（4/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特許3445046 

96.01.10 

C30B11/00 

化合物の結晶製造方法及びその装置

密閉状の炉体内に、原料を収容し

た原料収納容器と、原料構成元素中

の高解離圧成分を収容したﾘｻﾞｰﾊﾞと

を設置し、原料収納容器周囲の高解

離圧成分の蒸気圧を調整すべくﾘｻﾞｰ

ﾊﾞを所定の温度

に加熱しつつ、

原料収納容器中

の原料を一旦溶

融させた後に固

化させて結晶化

させる化合物の

結晶製造方法で

あって、結晶化

後に、ﾘｻﾞｰﾊﾞ付

近を局部的に強

制冷却すること

を特徴とする化

合物の結晶製造

方法。 

特開2000-026190 

98.07.09 

C30B11/00 

化合物単結晶の成長装置及び成長方

法 

メンテナンス

時間の短縮化 

結晶成長装置の改

良／成長炉の気密

構造化 

特開2000-016892 

98.07.03 

C30B11/00 

化合物単結晶製造装置 

生産性の

向上 

大量処理化 結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開2000-203981 

99.01.13 

C30B11/00 

多連型単結晶製造装置 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特許2800713 

95.04.04 

C30B27/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法または垂直温度勾

配法によって化合物半導体単結晶を

製造する為の装置であって、原料お

よび種結晶が充填されたるつぼを封

管する石英製封管容器、または原料

および種結晶が充填されて封管され

る石英製るつぼの外側が、1300℃の

温度においても融解・軟化しない材

料で形成された強化材によって取り

囲まれた構成とした製造装置を用

い、前記石英製封管容器または石英

製るつぼの封管前にあらかじめ不活

性ｶﾞｽを充填するとともに、結晶成

長時に原料融液の液面を液体封止材

で被覆した状態とし、かつ結晶成長

時の温度で前記液

体封止材上部に圧

力を印加しつつ前

記原料融液から化

合物半導体単結晶

を成長させること

を特徴とする化合

物半導体単結晶の

製造方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平11-199362 

98.01.20 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（5/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特許3254329 

94.06.02 

C30B11/00 

[被引用 3回] 

化合物単結晶の製造方法及び製造装

置 

高圧容器内にﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄが上下方

向に複数段列設された集合ﾋｰﾀｰを設

け、該集合ﾋｰﾀｰ内にﾁｬﾝﾊﾞｰの内外に

連通する均圧通路を有する気密ﾁｬﾝ

ﾊﾞｰを設け、該気密ﾁｬﾝﾊﾞｰ内に化合

物原料を収容するるつぼを配置し、

前記ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄにより上方から下方

に渡り化合物の融点を挟んで高温か

ら低温に推移する温度分布を形成

し、気密ﾁｬﾝﾊﾞｰ内に設けた原料の高

解離圧成分を蒸発用ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄによ

り加熱してるつぼ内の原料融液の高

解離圧成分の解離圧と平衡する蒸気

圧を気密ﾁｬﾝﾊﾞｰ内に発生させ、高解

離圧成分の蒸気を含んだ高圧ｶﾞｽ雰

囲気下で前記温度分布の融点温度域

をるつぼの下方から上方へ相対移動

させることによりるつぼ内の原料融

液を下方から冷却固化して単結晶を

成長させる化合物単結晶の製造方法

において、前記

均圧通路を前記

蒸発用ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝ

ﾄの下方に形成

し、前記蒸発用

ﾋｰﾀｰｴﾚﾒﾝﾄの加

熱温度を他のﾋｰ

ﾀｰｴﾚﾒﾝﾄの加熱

温度の内の最低

温度以下として

高解離圧成分を

加熱蒸発する化

合物単結晶の製

造方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

装置部材の破

損・劣化防止 

結晶成長装置の改

良／ガス導入・排

気部分の改良 

特開平09-059100 

（拒絶査定確定）

95.08.21 

C30B35/00 

結晶成長装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2002-068896 

00.08.30 

C30B29/38 

吉村 政志,佐々木 

孝友,森 勇介 

窒化物単結晶製造方法及び製造装置結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

生産性の

向上 

メンテナンス

時間の短縮化 

結晶成長装置の改

良／成長炉の気密

構造化 

特開平11-100292 

97.09.26 

C30B27/02 

結晶成長装置 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平07-232999 

（みなし取下げ）

94.02.21 

C30B29/46 

ＺｎＳｅ系単結晶及びその製造方法
結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

相転移温度通

過による多結

晶化防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長圧力

の調整 

特開平08-133897 

（みなし取下げ）

94.11.01 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法 
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表 2.10.4 神戸製鋼所の技術要素別課題対応特許（6/6） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

相転移温度通

過による多結

晶化防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平08-188500 

（みなし取下げ）

95.01.11 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の成長方法 
結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／

そ
の
他
液
相
成
長
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開平10-025192 

（みなし取下げ）

96.07.05 

C30B27/00 

結晶成長方法 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2000-143398 

98.09.09 

C30B29/44 

ＧａＰ単結晶基板及びその製造方法

並びにＧａＰ発光ダイオ－ドの製造

方法 熱
処
理 

生産性の

向上 

工程簡略化 熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平11-310499 

98.04.30 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の熱処理方法お

よびその装置 
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2.11.1 企業の概要 

 

商号 同和鉱業 株式会社 

本社所在地 〒100-8282 東京都千代田区丸の内 1-8-2 鉄鋼ビル 

設立年 1937 年（昭和 12 年） 

資本金 364 億 36 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 935 名（2004 年 3 月末）（連結：3,289 名） 

事業内容 精錬（銅・亜鉛・鉛・金・銀等）、環境・リサイクル（廃棄物処理、金属

リサイクル等）、電子材料の製造・販売、金属加工、他 

 

半導体事業部で、高純度金属（ガリウム、インジウム等）およびヒ化ガリウム（GaAs）

基板、ヒ化アルミニウムガリウム（AlGaAs）LED チップ・ランプなどを提供している。高

純度ガリウム（Ga）と高純度銅（Cu）は世界でもトップクラスのシェアを持つ。ヒ化ガリ

ウム（GaAs）基板の製造は、100％子会社の㈱同和半導体（本社：秋田県秋田市）で行っ

ている。 

（出典：同和鉱業のホームページ http://www.dowa.co.jp および有価証券報告書） 

 

2.11.2 製品例 

ボート法（VB法）によるものとLEC法によるヒ化ガリウム（GaAs）基板を製造・販売し

ている。下表に標準仕様を示す。 

 

表2.11.2 同和鉱業の製品例 

製品名 標準仕様 

サイズ 2 インチ 3 インチ 4 インチ 

直径(㎜) 
50.0±0.1 

50.8±0.1 

76.0±0.1 

76.2±0.1 
100.0±0.1 

厚さ(μm) 350±15 
450±15 

600±15 

450±15 

600±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
グレードⅠ≦100  グレードⅡ≦500 

方位(Orientation) 
（100）±0.1゜, （100）off a゜±0.2゜towards (111)A, 

（100）off 2±0.1゜towards (110) 

導電型(Dopant) n-Type（Si ）,  p-Type（Zn） 

導電性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs） 

基板 

（VB 法に 

よる） 

キャリア濃度(cm-3) n-Type：0.5～4×1018, p-Type：0.5～4×1019 

サイズ 2 インチ 3 インチ 4 インチ 6 インチ 

直径(㎜) 
50.0±0.1 

50.8±0.1 

76.0±0.1 

76.2±0.1 
100.0±0.1 150±0.1 

厚さ(μm) 400±15 
600±15 

625±15 
625±15 

625±15 

675±15 

転位欠陥密度(EPD) ≦100,000 ㎝-2 

方位(Orientation) （100）±0.1゜, （100）off 2±0.1゜towards (110) 

ドーパント(Dopant) C-Controlled 

半絶縁性 

ヒ化ガリ

ウム

（GaAs）

基板 

（LEC 法に

よる） 

抵抗率(Ω・㎝) ≧1～5×107 

（出典：同和鉱業のホームページ http://www.dowa.co.jp/semicon/comp_pr/comp_pr1b.htm） 

2.11 同和鉱業 
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2.11.3 技術開発拠点と研究者 

2.11.3 に、同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

同和鉱業の場合、平均して出願件数が４件程度、発明者数が６人程度と1992年以降安定

して出願がされている。 

  

 開発拠点：東京都千代田区丸の内一丁目８番２号 同和鉱業株式会社内 

 

図2.11.3 同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.11.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.11.4-1 に、同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示

す。 

物質別にみると、「ヒ化ガリウム（GaAs）」に関する出願が最も多く、次いで「化合物半

導体共通」、「セレン化亜鉛（ZnSe）系」となっている。 

２番目に出願の多い「化合物半導体共通」の出願９件の明細書中の実施例のうち７件が、

また、「Ⅲ－Ⅴ族その他」の出願５件の明細書中の実施例のうち３件がヒ化ガリウム

（GaAs）の出願となっており、同和鉱業の製品であるヒ化ガリウム（GaAs）基板に関する

出願が多い。 

技術要素についてみると、「ボート法」に関する出願が多く、次いで「加工」となって

いる。同和鉱業は、結晶成長法では「ボート法」を中心に開発をしていることが分かる。 

 

図2.11.4-1 同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.11.4-2 に、同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示

す。 

技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「加工」となって

いる。 

「ボート法」に関する課題は、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで

「偏析防止」となっている。 

「加工」に関する課題は、「基板品質向上」に関する出願が多い。 

 

図2.11.4-2 同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.11.4-3に、同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「偏析防

止」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「原料、メルトの改良」に関する出

願が多い。 

「偏析防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願に集中

している。例えば、成長結晶中の不純物の偏析を防止するために、結晶成長装置にメルト

を攪拌する装置を付加して解決する出願が多く含まれている。 

解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最も多く、次いで

「原料、メルトの改良」となっており、同和鉱業は、結晶成長装置の改良や原料、メルト

の改良をする解決手段を中心に開発していることが分かる。 

 

図2.11.4-3 同和鉱業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.11.4 同和鉱業の技術要素別課題対応特許（1/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開2001-220298 

00.02.07 

C30B29/42 

ＧａＡｓ結晶の製造用原料 結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開2001-122623 

99.10.27 

C01G15/00 

ガリウムの精製法および装置並びに

化合物半導体作成用のガリウム原料

結
晶
原
料
／
結
晶
原
料

合
成
方
法 その他 環境、安全対

策 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開平06-064905 

（みなし取下げ）

92.08.18 

C01B19/04 

超高純度セレン化亜鉛の製造方法お

よび装置 

結
晶
成
長
／

固
相
成
長

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平09-221400 

96.02.15 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法およびそ

の製造装置 

るつぼ、成長容器

の改良／断面形状

を円形以外の形状

に変更 

特開平10-298000 

97.04.28 

C30B29/64 

板状単結晶およびその製造方法 低転位化（線

状欠陥発生防

止）／スリッ

プ転位発生防

止 原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開2004-115339 

02.09.27 

C30B29/42 

縦型ボ－ト法によるＧａＡｓ単結晶

の製造方法及び縦型ボ－ト法による

ＧａＡｓ単結晶の製造装置 

点欠陥発生防

止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開2004-137096 

02.10.16 

C30B11/00 

化合物原料及び化合物単結晶とその

製造方法 

特開2002-121100 

00.10.10 

C30B29/40,501 

半導体単結晶の製造方法 面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 特許3465853 

94.01.25 

C30B29/48 

ＺｎＳｅバルク単結晶の製造方法 

垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ炉(VB炉)または垂直

徐冷炉(VGF炉)を用いて、高圧溶融

法により、融液からZnSeﾊﾞﾙｸ結晶を

製造する方法において、多結晶の口

径が育成される単結晶の口径と同一

であるZnSe多結晶を種結晶として使

用し、該種結晶の上に単結晶を育成

することを特徴とするZnSeﾊﾞﾙｸ単結

晶の製造方法。 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平09-255498 

96.03.18 

C30B29/48 

ＺｎＳｅ単結晶の製法及びその製造

装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

種結晶、基板

からの転位の

伝播防止 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特許3391503 

93.04.13 

C30B11/00 

[被引用 2回] 

縦型ボ－ト法による化合物半導体単

結晶の製造方法 

縦型ﾎﾞｰﾄ内における下部に種結

晶、およびその上部に化合物半導体

単結晶の原料融液を配置し、ﾎﾞｰﾄ下

方より上方に向けて結晶を成長させ

る縦型ﾎﾞｰﾄ法による化合物半導体単

結晶の製造方法であって、前記縦型

ﾎﾞｰﾄの下部に配置した種結晶におけ

る原料融液との種

付界面上に、連通

細管を有する挿入

部品を載置してお

くことを特徴とす

る縦型ﾎﾞｰﾄ法によ

る化合物半導体単

結晶の製造方法。 
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表 2.11.4 同和鉱業の技術要素別課題対応特許（2/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

化学量論組成

の制御 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特許3617703 

95.08.01 

C30B29/40,501 

ＺｎＳｅバルク単結晶の製造方法 

垂直ﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ炉または垂直徐冷炉

を用いて、高圧溶融法により融液か

らZnSeﾊﾞﾙｸ単結晶を製造する方法に

おいて、種結晶上に、ZnSe原料、封

止剤を順次

充填したﾙﾂ

ﾎﾞを高圧炉

内で加熱処

理すること

によって、

該種結晶の

上に単結晶

を育成する

ことを特徴

とするZnSe

ﾊﾞﾙｸ単結晶

の 製 造 方

法。 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平06-219900 

（拒絶査定確定）

93.01.28 

C30B29/42 

[被引用 3回] 

Ｓｉド－プｎ型ガリウム砒素単結晶

の製造方法 

混晶の偏析防

止 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特許3416186 

93.03.02 

C30B11/04 

多成分系単結晶の製造方法 

縦型ﾎﾞｰﾄを用いてｼｰﾄﾞ上に結晶を

析出・成長させる結晶の製造方法で

あって、先端部にｼｰﾄﾞを配置した縦

型ﾎﾞｰﾄにおける上方部に多成分系単

結晶原料、およびその下方部に該原

料を構成する成分のうち少なくとも

一種の成分の融液を配置し、上記原

料層における融液層との固液界面近

傍部分を原料が融液に融解する温度

に保持することにより、この部分の

原料を融液化して下方の融液層に溶

かし込むとともに、上記融液層にお

けるｼｰﾄﾞまたはｼｰﾄﾞ上に析出した単

結晶との固液界面近傍部分を、融液

から原料と同一組成の結晶が析出す

る温度に保持する

ことにより、ｼｰﾄﾞ

上 に 単 結 晶 を 析

出・成長させてい

くことを特徴とす

る多成分系単結晶

の製造方法。 

特開2004-217508 

02.12.26 

C30B29/42 

Ｓｉド－プＧａＡｓ単結晶インゴッ

トおよびその製造方法、並びに化合

物半導体単結晶インゴットの製造装

置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開2000-143397 

97.03.31 

C30B29/42 

ガリウム砒素単結晶 
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表 2.11.4 同和鉱業の技術要素別課題対応特許（3/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特許3023077 

97.03.31 

C30B29/42 

[被引用 1回] 

ガリウム砒素単結晶およびその製造

方法 

VB法やVGF法などの縦型ﾎﾞｰﾄ法を

用いてSiﾄﾞｰﾌﾟ型GaAs単結晶を製造

する際に、るつぼ収納容器内に設け

たるつぼに種結晶とGaAs原料を装入

し、その上にSi酸化物をあらかじめ

ﾄﾞｰﾌﾟした封止材(B2O3)を置き、ﾋｰ

ﾀｰで加熱して原料を溶融し、温度制

御により原料融液からGaAs結晶を晶

出育成させる際、上記封止剤よりも

Si濃度が低い第２

の封止剤を結晶成

長時の適正な時期

にるつぼ内に流入

させ、上部ﾛｯﾄﾞを

攪拌板で攪拌する

ことにより、結晶

中のｷｬﾘｱ濃度を制

御し、歩留りが高

いGaAs結晶の製法

が提供される。 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平08-337489 

95.06.13 

C30B13/16 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

および装置 

品質安定

化 

結晶品質の安

定化 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開2000-109400 

98.10.01 

C30B29/42 

[被引用 2回] 

Ｓｉド－プＧａＡｓ単結晶並びにそ

の製造方法及び装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

生産性の

向上 

工程簡略化 るつぼ、成長容器

の改良／断面形状

を円形以外の形状

に変更 

特開平09-227270 

96.02.16 

C30B13/14 

単結晶基板の製造方法および装置 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開2000-290098 

99.04.06 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶，及びその製造方法

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開2000-281500 

99.03.31 

C30B29/42 

ＧａＡｓ単結晶及びその製造方法並

びにその製造装置 

シーディング

の再現性向上 

結晶成長条件の変

更／結晶回転数・

るつぼ回転数の調

整 

特開2003-176198 

01.12.07 

C30B15/20 

単結晶製造方法および化合物半導体

の単結晶インゴット 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開2003-081688 

01.06.25 

C30B15/00 

結晶成長炉及び結晶成長方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平10-114596 

96.10.09 

C30B19/12 

フラックス結晶成長法およびその装

置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
溶
液
成
長
法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平09-110577 

95.10.17 

C30B11/08 

フラックス法によるＡｌＧａＡｓ単

結晶の製造方法およびそれに用いる

製造装置 
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表 2.11.4 同和鉱業の技術要素別課題対応特許（4/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特許3485120 

93.11.04 

C30B11/04 

ＺｎＳｅ単結晶の製造方法 

立設されたるつぼ内においてZnお

よびSe、またはZnSe多結晶体から成

る成長原料を溶質として、溶媒中で

結晶成長させる単結晶の製造方法に

おいて、磁石が取り付けられた回転

体を外部から該るつぼを取り囲んで

略水平面で回転させ電磁誘導により

溶媒中の溶質を撹拌することによっ

て濃度を均一にし、かつ拡散速度を

速くすることに

より高純度な単

結晶を短時間に

生成せしめるこ

とを特徴とする

ZnSe単結晶の製

造方法。 

品質安定

化 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2003-292393 

02.03.29 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造装置及び

製造方法，化合物半導体単結晶 
結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他

液
相
成
長
法 

生産性の

向上 

工程簡略化 るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特許3624295 

94.12.07 

C30B15/34 

単結晶の製造方法及びその製造装置

GaAs原料を入れた縦型ﾙﾂﾎﾞの側面

もしくは底面に形成した縦横2mm以

下×10mm以上の開口部からﾙﾂﾎﾞ内の

融液を引き出し単結晶薄板を製造す

る方法および装

置。開口部から

引き出した単結

晶 体 は 冷 却 に

よ っ て 固 体 化

し、結晶化され

る。 

熱
処
理 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

その他結晶品

質の向上 

熱処理装置の改良

／その他熱処理装

置の改良 

特開2000-327500 

99.05.12 

C30B33/02 

アニ－ル炉 

加工損傷防止 加工装置の改良 特開2002-222785 

01.01.24 

H01L21/304,622 

半導体ウエハおよびその研磨方法 

面方位、表裏

の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板方位を規定 

特開2003-086474 

01.09.14 

H01L21/02 

ノッチ付き化合物半導体ウエハ 

基板品質

向上 

その他基板品

質の向上 

基板の表面処理／

基板の裏面処理 

特開2004-043257 

02.07.12 

C30B33/10 

化合物半導体ウエハ及びその加工方

法 

歩留まり

向上 

その他歩留ま

り向上 

加工方法の改良／

結晶評価結果の利

用 

特開2002-148191 

00.11.08 

G01N21/64 

半導体の特性評価方法およびその装

置 
加
工 その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基板の表面処理／

基板表面に同一物

質を成膜 

特許3560180 

95.02.14 

C30B29/48 

ＺｎＳｅホモエピタキシャル単結晶

膜の製造法 

LPE法、MOCVD法またはMBE法によ

りZnSeﾊﾞﾙｸ単結晶基板上にZnSe単結

晶膜をﾎﾓｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させる方法に

おいて、上記ZnSeﾊﾞﾙｸ単結晶基板と

してZnSeの融点前後で育成したZnSe

単結晶体をｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ基板と成したも

のを用い、該基板上にZnSe単結晶膜

をﾎﾓｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させることを特徴

とするZnSeﾎﾓｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ単結晶膜の製

造法。  
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2.12.1 企業の概要 

 

商号 株式会社 リコー 

本社所在地 〒107-8544 東京都港区南青山 1-15-5 リコービル 

設立年 1936 年（昭和 11 年） 

資本金 1,353 億 64 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 11,536 名（2004 年 3 月末）（連結：73,137 名） 

事業内容 事務機器（複写機、ファクシミリ、プリンタ等）、光学機器（カメラ、光

学レンズ等）、光ディスク応用製品、半導体等の製造・販売、他 

 

事務機器の製造・販売および保守サービスが主な事業であるが、半導体製品も提供して

いる。2000 年に社内カンパニー制を導入しており、「電子デバイスカンパニー」が半導体

デバイスの開発・製造・販売を行っている。 

（出典：リコーのホームページ http://www.ricoh.co.jp） 

 

2.12.2 製品例 

リコーでは、化合物半導体基板は提供していない。 

 

2.12.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.12.3 に、リコーの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

リコーの場合、1998年以降に出願を開始し、出願件数、発明者数とも増加し、02年には

出願件数12件、発明者数６人と最大となった。 

 

 開発拠点：東京都大田区中馬込１丁目３番６号 株式会社リコー内 

 

図2.12.3 リコーの化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.12.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.12.4-1 に、リコーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、「窒化物半導体」に関する出願のみとなっており、リコーは、窒化ガ

リウム（GaN）をはじめとしてさまざまな「窒化物半導体」の開発をしていることが分か

る。 

技術要素別にみると、「溶液成長法」に関する出願が最も多い。多くの出願人が「窒化

物半導体」の結晶成長として「気相エピタキシャル成長法」の開発に取り組んでおり、リ

コーが「溶液成長法」の開発を行っていることは特徴的でニッチである。 

 

図2.12.4-1 リコーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.12.4-2 に、リコーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「溶液成長法」に関する出願が最も多い。 

「溶液成長法」に関する課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、

次いで「結晶欠陥発生防止」、「その他結晶品質の向上」となっている。 

「品質安定化」は、結晶成長圧力、結晶成長温度などの安定化やメルト組成のずれを防

止して安定した結晶成長を行うことを課題とするものである。 

「結晶欠陥発生防止」は、種結晶、下地基板以外に結晶核が発生することによる結晶欠

陥発生を防止するものである。 

「その他結晶品質の向上」は、まだバルク結晶成長が困難である「窒化物半導体」を実

用的なサイズに結晶化するものである。 

 

図2.12.4-2 リコーの化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.12.4-3に、リコーの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発生

防止」となっている。 

「品質安定化」に対する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最

も多く、次いで「結晶成長条件の変更」となっている。 

「結晶成長装置の改良」には、メルト組成を安定化させるため、原料供給機構を設けて

メルトを安定化する出願が多く、「結晶成長条件の変更」には、メルトの位置を一定に調

整する出願が多く、メルトを安定化するための解決手段を出願している。 

２番目に多い課題である「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段は、「結晶成長条件の

変更」が最も多く、次いで「種結晶、下地基板の改良」となっている。 

「結晶成長条件の変更」は成長温度や成長圧力などさまざまな成長条件について出願さ

れており、「種結晶、下地基板の改良」は、成長結晶との熱歪みなどを防ぐために種結晶

などの組成を規定したり、表面にマスク部を形成する出願がされている。 

 

図2.12.4-3 リコーの化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表2.12.4に、リコーの化合物半導体基板技術に関する技術要素別課題対応特許34件を示
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表 2.12.4 リコーの技術要素別課題対応特許（1/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開2002-201100 
00.10.24 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶、その成長方
法、成長装置および半導体デバイス

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2004-189590 
02.11.26 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶およびＩＩＩ族
窒化物の結晶成長方法および半導体
デバイスおよびシステム 

結晶成長条件の変
更／メルト、原料
の調整（成長中）

特開2004-168650 
02.11.08 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶およびＩＩＩ族
窒化物の結晶成長方法および結晶成
長装置および半導体デバイスおよび
システム 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開2003-313099 
02.04.22 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開2003-300798 
02.04.04 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長前）／
種結晶以外の
結晶核の発生
防止 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開2003-286098 
02.03.28 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶成長条件の変
更／結晶成長圧力
の調整 

特開2003-292400 
02.01.29 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置および
ＩＩＩ族窒化物結晶および半導体デ
バイス 

結晶成長条件の変
更／結晶成長雰囲
気の調整 

特開2002-128586 
00.10.19 
C30B9/12 

結晶成長方法および結晶成長装置お
よびＩＩＩ族窒化物結晶およびＩＩ
Ｉ族窒化物半導体デバイス 

結晶成長装置の改
良／種結晶支持部
材の改良 

特開2001-064098 
99.08.24 
C30B29/38 
[被引用 5回] 

結晶成長方法および結晶成長装置お
よびＩＩＩ族窒化物結晶 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開2003-012400 
01.06.28 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶および半導体デ
バイス 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

実用サイズの
結晶化 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
結晶容器の径を変
化 

特開2002-128587 
00.10.19 
C30B9/12 

結晶成長方法および結晶成長装置お
よびＩＩＩ族窒化物結晶および半導
体デバイス 

結晶成長条件の変
更／結晶成長雰囲
気の調整 

特開2003-238296 
01.12.05 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開2003-313098 
02.04.22 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

メルトの安定
化 

るつぼ、成長容器
の改良／るつぼ、
成長容器の材質の
変更 

特開2003-212696 
02.01.18 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物の結晶成長方法およ
び結晶成長装置 

結晶径の制御
性向上 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開2003-081696 
01.05.22 
C30B29/38 

観察機能付ＩＩＩ族窒化物結晶、成
長装置、方法、およびデバイス 

結晶成長装置の改
良／ガス導入・排
気部分の改良 

特開2001-064097 
99.08.24 
C30B29/38 
[被引用 4回] 

結晶成長方法および結晶成長装置お
よびＩＩＩ族窒化物結晶 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

品質安定
化 

成長圧力の制
御性向上 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開2001-058900 
99.06.09 
C30B29/38 
[被引用 3回] 

ＩＩＩ族窒化物結晶および結晶成長
方法および結晶成長装置およびＩＩ
Ｉ族窒化物半導体デバイス 
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表 2.12.4 リコーの技術要素別課題対応特許（2/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

特開2003-300799 
02.04.08 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶成長条件の変
更／メルト、原料
の調整（成長中）

特開2003-206198 
02.01.10 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開2003-160398 
01.11.21 
C30B29/38 
[被引用 1回] 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2002-326898 
01.05.01 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置 

成長速度の安
定化 

原料、メルトの改
良／その他原料・
メルトの改良 

特開2003-313097 
02.04.22 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開2003-286099 
02.03.28 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法 

品質安定
化 

原料供給口、
排気口の閉塞
防止 

原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特開2003-160399 
01.11.26 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶の結晶成長方法
および結晶成長装置 

結晶成長速度
の向上 

結晶成長条件の変
更／メルト、原料
の調整（成長中）

特開2002-068897 
00.08.31 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶の結晶成長方法
および結晶成長装置およびＩＩＩ族
窒化物結晶および半導体素子 

生産性の
向上 

結晶成長時間
の短縮 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開2002-338397 
01.05.17 
C30B29/38 

ＩＩＩ族窒化物結晶成長装置および
ＩＩＩ族窒化物結晶成長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

その他 デバイス作製
時の歩留まり
向上 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の形状を規定

特開2001-119103 
99.10.18 
H01S5/323 
[被引用 4回] 

結晶成長方法および結晶成長装置お
よび立方晶系ＩＩＩ族窒化物結晶お
よび半導体デバイス 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
化
学
気
相
堆
積
法

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

点欠陥発生防
止 

結晶成長条件の変
更／結晶成長温度
の調整 

特開2000-012469 
98.06.17 
H01L21/205 

結晶成長装置及び結晶成長方法 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2001-007394 
99.06.18 
H01L33/00 
[被引用 1回] 

半導体基板およびその作製方法およ
び半導体発光素子 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開平11-238687 
98.02.20 
H01L21/205 

半導体基板および半導体発光素子 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相

エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質
向上 

反りの低減化 成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開平11-260737 
98.03.09 
H01L21/205 

半導体基板の製造方法および半導体
発光素子 

熱
処
理 

基板品質
向上 

反りの低減化 熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2002-009003 
00.06.23 
H01L21/205 

半導体基板およびその作製方法およ
び発光素子 

加
工 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の組成を
規定 

特開2001-257432 
00.03.10 
H01S5/343 
 

半導体基板の作製方法および半導体
基板および半導体発光素子 

基
板 

その他 デバイス特性
の向上 

成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開2002-141552 
00.10.31 
H01L33/00 

３族窒化物半導体、半導体基板、該
半導体を用いたレ－ザおよび半導体
装置  



312 

 

 

 

2.13.1 企業の概要 

 

商号 富士通 株式会社 

本社所在地 〒105-7123 東京都港区東新橋 1-5-2 汐留シティセンター 

設立年 1935 年（昭和 10 年） 

資本金 3,246 億 24 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 34,836 名（2004 年 3 月末）（連結：156,169 名） 

事業内容 通信システム、情報処理システム、電子デバイス等の製造・販売およびこ

れらに関するサービスの提供 

 

化合物半導体製品に関しては、1973 年に世界初の GaAs-FET を開発、79 年に高電子移動

度トランジスタ（HEMT）を世界で初めて発明するといった歴史を持っている。 

対応組織としては、84 年に化合物半導体の製造会社「富士通カンタムデバイス㈱」を

設立、04 年４月には富士通カンタムデバイス㈱と住友電工の化合物半導体関連事業の中

の電子デバイス事業を統合して、「ユーディナデバイス㈱」（本社：神奈川県横浜市栄区）

を設立している。 

（出典：富士通のホームページ http://jp.fujitsu.com 

ユーディナデバイスのホームページ http://www.eudyna.com） 

 

2.13.2 製品例 

ユーディナデバイスが、化合物半導体製品として、各種の電子・光デバイスを製造・販

売している。また、同社はヒ化ガリウム（GaAs）ウエハのファウンドリサービスも行って

おり、カスタムメイドの化合物半導体デバイスも提供している。しかし、化合物半導体基

板のみの提供は行っていない。 

2.13 富士通 
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2.13.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.13.3 に、富士通の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

富士通の場合、出願件数、発明者数ともに多少の減少がみられるものの、1999年を除き、

92～02年まで出願がされている。 

 

 開発拠点：神奈川県川崎市中原区上小田中４丁目１番１号 富士通株式会社内 

 

図2.13.3 富士通の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.13.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.13.4-1 に、富士通の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、「化合物半導体共通」に関するものが最も多く、次いで「Ⅲ－Ⅴ族そ

の他」、「テルル化水銀カドミウム（HgCdTe）系」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願 15 件の明細書中の実施例のうち 11 件が、また、「Ⅲ－Ⅴ

族その他」の出願９件の明細書中の実施例がヒ化インジウムガリウム（InGaAs）であった。 

富士通は、ヒ化インジウムガリウム（InGaAs）やテルル化水銀カドミウム（HgCdTe）な

ど３元系の化合物半導体の開発を進めていることに特徴がある。 

技術要素についてみると、「その他液相成長法」による出願が最も多く、次いで「引上

法（CZ 法）」、「熱処理」となっている。 

「その他液相成長法」には、ゾーンメルティング法や異なる成長法により２回成長を行

う（ボート法による成長後にゾーンメルティング成長法を行う）ものなどが含まれる。 

 

図2.13.4-1 富士通の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.13.4-2 に、富士通の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「その他液相成長法」による出願が最も多く、次いで「引上法

（CZ 法）」、「熱処理」となっている。 

「その他液相成長法」については、特に集中する課題もなくさまざまな課題に関して出

願されている。 

「引上法（CZ 法）」に関する課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が多く、

次いで「結晶欠陥発生防止」、「偏析防止」となっている。 

「熱処理」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」とする出願がなく、「結

晶組成の制御」、「電気的特性の向上」、「基板品質向上」などに出願がある。 

 

図2.13.4-2 富士通の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.13.4-3に、富士通の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発生

防止」、「偏析防止」となっている。他の出願人に比べて「偏析防止」の出願の割合が多い

理由として、３元系の化合物半導体は均一組成の結晶を作製することが非常に困難である

ことによる。 

「品質安定化」に関する解決手段をみると、「るつぼ、成長容器の改良」に関する出願

が多い。これは、二重るつぼを使用して結晶成長中のメルト組成の変動を抑える出願であ

る。 

「偏析防止」に関する解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最も

多い。これは、原料供給装置を設けて結晶成長中のメルト組成の変動を抑える出願である。 

富士通は、メルト組成の変動を抑える解決手段を多く出願していることが分かる。 

 

図2.13.4-3 富士通の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.13.4 富士通の技術要素別課題対応特許（1/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平10-067592 

（みなし取下げ）

96.08.23 

C30B11/08 

水平ブリッジマン結晶成長炉及び半

導体の製造方法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開平11-049593 

（みなし取下げ）

97.07.31 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物結晶の製造装置および化合物

結晶の製造方法 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件の変

更／固液界面位置

の調整 

特許3551406 

98.01.14 

C30B29/48 

[被引用 2回] 

混晶半導体単結晶の成長方法 

結晶成長容器を用いる縦型の液相

成長装置を用いた混晶半導体単結晶

の成長方法において、結晶成長の途

中で結晶成長容器を成長炉内で移動

することに

よって、固

液界面の位

置を成長炉

内の結晶成

長開始位置

の温度勾配

にほぼ等し

い位置に保

つことを特

徴とする混

晶半導体単

結晶の成長

方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

結晶成長条件の変

更／結晶成長速度

の規定 

特許3419208 

96.07.24 

C30B29/40,501 

単結晶製造方法 

種結晶に接触させた多元系溶液の

温度を降下して、結晶組成が成長方

向に変化した多元系単結晶を成長す

る単結晶製造方法において、結晶成

長中に成長速度を低減する。例え

ば、GaAsを種結晶とし始めにInxGa1-

xAs(0＜x≦

0.1)結晶を

成長させ、

成長方向に

Inが増加す

るInGaAs単

結晶を成長

する。 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平07-257988 

（みなし取下げ）

94.03.17 

C30B15/02 

３元化合物半導体の結晶成長方法 結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特開平07-172973 

（みなし取下げ）

93.12.15 

C30B15/02 

混晶単結晶の製造方法 

特開平08-165190 

（みなし取下げ）

94.12.07 

C30B15/02 

[被引用 1回] 

引き上げ成長方法および引き上げ成

長装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平08-034697 

（みなし取下げ）

94.07.25 

C30B15/02 

引き上げ成長方法及び引き上げ成長

装置 
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表 2.13.4 富士通の技術要素別課題対応特許（2/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

基板品質

向上 

面内均一化 るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平07-157390 

（みなし取下げ）

93.12.02 

C30B15/12 

単結晶製造方法 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／原料供給機構

の設置 

特開平05-221775 

（みなし取下げ）

92.02.07 

C30B15/02 

[被引用 1回] 

引き上げ成長方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開平08-133890 

（みなし取下げ）

94.10.31 

C30B27/02 

半導体結晶の製造方法 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特許3013125 

（権利消滅） 

92.02.04 

C30B15/02 

[被引用 1回] 

引き上げ成長方法及び装置 

元素Ａと元素Ｂと元素Ｃとよりな

る３元融液中に、前記元素Ａと元素

Ｂと元素Ｃとのうちのいずれかの元

素よりなる化合物半導体のｿｰｽを浸

漬することにより該元素を補給しな

がら、前記融液中に浸漬した種結晶

を引き上げて元素Ａと元素Ｂと元素

Ｃとよりなる３元化合物半導体結晶

を引き上げ成長する引き上げ成長方

法において、前記融液に浸漬した結

晶及びｿｰｽとの間に少なくとも１つ

のｽﾘｯﾄを有する隔壁を設け、該隔壁

に設けられた前記

ｽﾘｯﾄを介して前記

ｿｰｽより前記元素

を前記結晶近傍の

融液に補給するこ

とを特徴とする引

き上げ成長方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

品質安定

化 

結晶径の制御

性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開平07-165488 

（みなし取下げ）

93.12.10 

C30B15/10 

結晶成長装置及び結晶成長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成

長
／
溶
液
成
長
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開2000-095599 

98.09.18 

C30B29/48 

 

半導体結晶の作製方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開2003-146792 

01.11.07 

C30B11/02 

半導体混晶の成長方法 結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他

液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開2000-169300 

98.12.04 

C30B29/40,501 

混晶半導体単結晶の成長方法 
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表 2.13.4 富士通の技術要素別課題対応特許（3/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

混晶の組成制

御 

原料、メルトの改

良／組成比の調整

特許3557690 

94.09.22 

C30B13/08 

[被引用 2回] 

結晶成長方法 

多元系の第１の組成を有する第１

の原料結晶と、該第１の組成の液相

成長温度で相平衡にある融液組成と

同一の組成を有する多元系の第２の

原料結晶とを接続し、前記液相成長

温度に維持して該第２の原料結晶の

みを溶解するとともに、前記溶解部

を該第１の原料結晶方向に移動さ

せ、該第１

の原料結晶

を補給用原

料とするこ

とで該第１

の組成を再

結晶成長す

ることを特

徴とする結

晶成長方法。 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特許3435118 

00.03.16 

H01L21/208 

化合物半導体バルク結晶の成長方

法、および化合物半導体装置の製造

方法 

多元系ﾊﾞﾙｸ結晶をｿﾞｰﾝﾒﾙﾄ再成長

法により形成する際に、形成したい

多元系ﾊﾞﾙｸ結晶と実質的に同一の組

成を有する多元系原料供給層を、多

元系原料混合物を完全に溶解させた

後急冷する

ことにより

形成し、か

かる多元系

原料供給層

を前記多元

系ﾊﾞﾙｸ結晶

が析出する

融液に接触

させ、前記

多元系ﾊﾞﾙｸ

結晶の析出

による前記

融液の組成

変動を補償

する。 

大口径化 その他大口径

化 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開2001-253790 

00.03.10 

C30B13/16 

通信･放送機構 

結晶成長装置及び結晶成長方法 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件の変

更／固液界面位置

の調整 

特開2002-274998 

01.03.16 

C30B29/40,501 

[被引用 1回] 

混晶半導体結晶の成長方法及び結晶

成長装置 

品質安定

化 

メルトの安定

化 

るつぼ、成長容器

の改良／圧力調整

部分の付加 

特開2003-267794 

02.03.15 

C30B11/00 

結晶成長方法及び結晶成長装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

生産性の

向上 

原料合成時間

短縮化 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整(成長中） 

特開2000-178095 

98.12.17 

C30B11/00 

結晶成長方法 
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表 2.13.4 富士通の技術要素別課題対応特許（4/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平11-035389 

（みなし取下げ）

97.07.18 

C30B11/06 

結晶成長方法 結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平08-245289 

（みなし取下げ）

95.03.09 

C30B13/32 

結晶成長装置及び成長方法 

結
晶
成
長
／
気
相

成
長
／
昇
華
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

点欠陥発生防

止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長雰囲

気の調整 

特開平09-286699 

96.04.23 

C30B29/52 

ＨｇＣｄＴｅ結晶の製造方法 

混晶の組成制

御 

熱処理条件の変更

／その他熱処理条

件の変更 

特開平09-326404 

（みなし取下げ）

96.06.06 

H01L21/368 

ＨｇＣｄＴｅ結晶の製造方法 結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

熱処理条件の変更

／複数回熱処理の

実施 

特許3379054 

94.11.10 

C30B29/48 

半導体結晶の製造方法 

HgCdTe結晶とHg源を真空状態にし

て封入した反応管内で熱処理を施し

て前記HgCdTe結晶をｎ型化し、引き

続いて前記

Hg源近傍の

温度をHgが

気化しない

温度まで低

下させて熱

処理するこ

とにより前

記HgCdTe結

晶のｐ型ｷｬ

ﾘｱ濃度を制

御すること

を特徴とす

る半導体結

晶の製造方

法。 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

熱処理条件の変更

／融液中での熱処

理 

特開平10-321649 

97.05.21 

H01L21/388 

不純物ド－ピング方法 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平09-139392 

（みなし取下げ）

95.11.16 

H01L21/477 

化合物半導体の熱処理方法及び熱処

理装置 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開平07-118097 

（みなし取下げ）

93.10.25 

C30B29/46 

ＨｇＣｄＴｅ結晶のｐ型キャリア濃

度制御方法およびホトダイオ－ドの

製造方法 

ＥＰＤの低減

化 

熱処理条件の変更

／熱処理雰囲気を

規定 

特開2002-083825 

00.09.08 

H01L21/477 

閉管式熱処理方法 

熱
処
理 

基板品質

向上 

面内均一化 熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-097180 

（拒絶査定確定）

92.09.14 

H01L21/324 

化合物半導体基板の熱処理方法 

加
工 

基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開平05-206029 

（みなし取下げ）

92.01.24 

H01L21/205 

半導体結晶基板の平坦化方法 
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2.14.1 企業の概要 

 

商号 住友金属鉱山 株式会社 

本社所在地 〒105-8716 東京都港区新橋 5-11-3 

設立年 1950 年（昭和 25 年） 

資本金 883 億 55 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 2,172 名（2004 年 3 月末）（連結：8,187 名） 

事業内容 各種金属の精錬・加工・販売、非鉄金属資源の探査・開発・生産、電子材

料・機能材料の製造・販売、他 

 

電子事業本部で、化合物半導体基板を製造・販売している。最近まで、ヒ化ガリウム

（GaAs）、リン化ガリウム（GaP）、インジウムリン（InP）の３種類の基板を製造・販売し

ていたが、2004 年時点では、ヒ化ガリウム（GaAs）の製造からは撤退している。リン化

ガリウム（GaP）に関しては、世界トップシェアである。 

（出典：住友金属鉱山のホームページ http://www.smm.co.jp およびヒアリング） 

 

2.14.2 製品例 

 現在、製造・販売している、リン化ガリウム（GaP）基板の標準仕様を下表に示す。 

 
表 2.14.2 住友金属鉱山の製品例 

製品名 標準仕様 

サイズ 2 インチ 3 インチ 2 インチ 2.5 インチ 

直径(㎜) 50.0±3.0 76.0±3.0 50.0±3.0 63.0±3.0 

厚さ(μｍ) 350±15 285±15 

転位欠陥密度 

(EPD) (cm-2) 
≦5×105 ≦2×105 

方位 

(Orientation) 
（100）X゜±0.5゜off （111） 

導電型(Dopant) n-Type（S),  p-Type（Te, Zn） n-Type（S, Si） 

リン化 

ガリウム

（GaP） 

基板 

(LEC

法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
0.2～1.0×1018 0.2～0.7×1018 

サイズ 2インチ 

直径(㎜） 50.0±3.0 

厚さ(μm) 350±10 

欠陥フリー領域 

(％) 
≧80 ≧60 ≧40 

方位 

(Orientation) 
（100）±0.05゜ 

導電型(Dopant) n-Type（S） 

インジウ

ムリン 

（InP） 

基板 

(LEC法） 

キャリア濃度 

(cm-3) 
1.0～10.0×1018 

（出典：住友金属鉱山のホームページ http://www.smm.co.jp/denshi/crystal/gap.html） 

 

2.14 住友金属鉱山 
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2.14.3 技術開発拠点と研究者 

2.14.3 に、住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

住友金属鉱山の場合、1999年には出願がないものの、平均して出願件数が４件程度、発

明者数が４人程度の出願がされている。 

 

 開発拠点： 

東京都青梅市末広町１丁目６番１号 住友金属鉱山株式会社電子事業本部内 

   北海道岩内郡共和町国富351－１   住友金属鉱山株式会社国富事業所電子工場内 

 

図2.14.3 住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.14.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.14.4-1 に、住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布

を示す。 

物質別にみると、「Ⅲ－Ⅴ族その他」に関する出願が最も多く、次いで「化合物半導体

共通」となっている。 

「Ⅲ－Ⅴ族その他」の出願 14 件のうち 11 件は、特許請求の範囲に他の化合物半導体と

ともにリン化ガリウム（GaP）も列挙されており、残りの３件については、明細書中の実

施例がリン化ガリウム（GaP）に関する出願であった。 

また「化合物半導体共通」の出願６件の明細書中の実施例のうち３件がリン化ガリウム

（GaP）の出願となっており、住友金属鉱山の製品であるリン化ガリウム（GaP）基板に関

する出願が多い。 

技術要素についてみると、「引上法（CZ法）」に関する出願が多く、次いで「ボート法」、

「結晶原料合成方法」となっている。 

 

図2.14.4-1 住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.14.4-2 に、住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布

を示す。 

技術要素別にみると、「引上法（CZ 法）」に関する出願が多く、次いで「ボート法」、

「結晶原料合成方法」となっている。 

「引上法（CZ 法）」に関する課題は、「大口径化」と「コストダウン」に関する出願が

多い。 

「ボート法」に関する課題については、特に出願の集中する課題は見られない。 

「結晶原料合成方法」に関する課題は、「生産性の向上」に関する出願が多い。 

課題についてみると、「コストダウン」に関する出願が多く、次いで「生産性の向上」、

「品質安定化」となっており、製品化を意識した課題が多い。 

 

図2.14.4-2 住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.14.4-3に、住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を

示す。 

課題についてみると、「コストダウン」に関する出願が多く、次いで「生産性の向上」、

となっている。 

「コストダウン」、「生産性の向上」に関する解決手段をみると、「原料、メルトの改

良」に関する出願が多い。 

解決手段についてみると、「原料、メルトの改良」に関する出願が最も多く、次いで

「結晶成長装置の改良」となっており、住友金属鉱山は、原料、メルトの改良や結晶成長

装置の改良をする解決手段を中心に開発している。 

 

図2.14.4-3 住友金属鉱山の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.14.4 住友金属鉱山の技術要素別課題対応特許（1/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

原料、メルトの改

良／原料作製装置

の変更 

特開平09-040498 

（みなし取下げ）

95.07.29 

C30B29/44 

リン化ガリウム多結晶の製造装置 

原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開平07-257998 

（みなし取下げ）

94.02.07 

C30B29/44 

リン化ガリウム多結晶の製造方法及

びその装置 

原料合成時間

短縮化 

原料、メルトの改

良／原料作製装置

の変更 

特開平09-142815 

（みなし取下げ）

95.11.28 

C01B25/08 

リン化ガリウム多結晶の製造装置に

おける縦型封管回収装置 

生産性の

向上 

メンテナンス

時間の短縮化 

原料、メルトの改

良／原料作製装置

の変更 

特開平10-226596 

（みなし取下げ）

97.02.12 

C30B27/02 

化合物の合成装置および方法 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開2001-335307 

00.05.25 

C01B25/08 

化合物半導体多結晶の合成方法 

結
晶
原
料
／
結
晶
原
料
合
成
方
法 コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

原料、メルトの改

良／原料作製装置

の変更 

特開2003-160315 

01.11.21 

C01B25/08 

化合物半導体多結晶の合成方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開2003-335598 

02.05.17 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造装置 結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

封止剤の被覆

不良防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開2003-146791 

01.11.19 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

るつぼ、成長容器

の改良／成長用ア

ンプル、密封容器

の改良 

特開平06-157184 

（みなし取下げ）

92.11.13 

C30B11/00 

結晶成長用アンプル 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平08-253397 

（みなし取下げ）

95.03.13 

C30B29/48 

ＣｄＴｅ系半導体単結晶の製造方法品質安定

化 

成長温度の制

御性向上 

るつぼ、成長容器

の改良／補助部材

の使用 

特開平10-130090 

96.10.28 

C30B15/10 

結晶育成用ルツボとこれを用いた結

晶育成装置 

生産性の

向上 

原料合成時間

短縮化 

結晶成長装置の改

良／成長炉内に付

加装置の設置 

特開平10-130098 

（みなし取下げ）

96.10.23 

C30B29/40 

[被引用 1回] 

二元系化合物半導体単結晶の成長法

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

その他 デバイス特性

の向上 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特許2555847 

（権利消滅） 

92.10.09 

H01S3/18 

低抵抗半導体結晶基板及びその製造

方法 

CdTe結晶あるいはCdZnTe結晶に対

し、Inが1×1017～2×1018atoms/cm3

の濃度となるようにInを添加するこ

とを特徴とする。 
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表 2.14.4 住友金属鉱山の技術要素別課題対応特許（2/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

体積欠陥発生

防止 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開2003-073198 

01.08.30 

C30B29/44 

ＧａＰ単結晶の製造方法 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開2003-192498 

01.12.19 

C30B29/44 

リン化ガリウム単結晶製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開2004-107120 

02.09.17 

C30B15/00 

リン化ガリウム単結晶の製造方法お

よびその装置 

大口径化 結晶欠陥の発

生防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開2003-073199 

01.09.03 

C30B29/44 

リン化ガリウム単結晶製造方法 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開2003-212698 

02.01.24 

C30B29/44 

リン化ガリウム単結晶製造方法 

歩留まり

向上 

その他歩留ま

り向上 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開平10-330186 

97.05.30 

C30B15/32 

種結晶の保持具 

装置部材の破

損・劣化防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開2001-335394 

00.05.25 

C30B15/30 

単結晶育成装置 

原料費の削減 原料、メルトの改

良／その他原料・

メルトの改良 

特開平10-139598 

（みなし取下げ）

96.11.01 

C30B29/44 

リン化ガリウム単結晶製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

コストダ

ウン 

装置・設備費

用の削減 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開2004-189549 

02.12.12 

C30B29/38 

窒化アルミニウム単結晶の製造方法

特開2000-154096 

98.11.12 

C30B29/36 

 

ＳｉＣ結晶の液相エピタキシャル成

長方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／組成比の調整

特開2000-154097 

98.11.12 

C30B29/36 

 

ＳｉＣ結晶の液相エピタキシャル成

長方法 

大口径化 口径拡大化 結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開平10-182297 

96.12.24 

C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶の育成方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

品質安定

化 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／その他結晶成

長装置の改良 

特許3216322 

93.04.12 

C30B23/00 

[被引用 3回] 

単結晶育成装置 

昇華法により単結晶を育成する単

結晶育成装置におい

て、種結晶を保持す

る支持部材とるつぼ

とを加熱炉内に上下

に対向させて配置す

るとともに、その支

持部材とるつぼとを

おのおの独立に上下

動可能にかつ回転可

能に構成したことを

特徴とする単結晶育

成装置。 
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表 2.14.4 住友金属鉱山の技術要素別課題対応特許（3/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

生産性の

向上 

結晶成長時間

の短縮 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

実開平06-051275 

（みなし取下げ）

92.12.18 

C30B29/36 

炭化ケイ素単結晶育成装置 結
晶
成
長
／
気
相
成
長

／
昇
華
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

実開平07-033979 

（みなし取下げ）

93.11.26 

C30B29/36 

ＳｉＣ単結晶製造用黒鉛ルツボ 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 熱処理条件の変更

／複数回熱処理の

実施 

特開平09-124310 

（みなし取下げ）

95.10.27 

C01B19/04 

ＣｄＴｅ結晶の製造方法 

熱
処
理 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

不純物汚染の

防止 

熱処理装置の改良

／結晶収納容器の

構造改良 

特開平07-187896 

（みなし取下げ）

93.12.28 

C30B29/48 

水銀カドミウムテルル結晶の熱処理

用アンプル 

加
工 

基板品質

向上 

基板表面清浄

化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開平06-140376 

（みなし取下げ）

92.10.23 

H01L21/304,341 

ＧａＰ結晶の洗浄液 
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2.15.1 企業の概要 

 

商号 株式会社 東芝 

本社所在地 〒105-8001 東京都港区芝浦 1-1-1 

設立年 1904 年（明治 37 年） 

資本金 2,749 億 26 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 32,412 名（2004 年 3 月末）（連結：161,286 名） 

事業内容 情報通信システム、社会システム、重電システム、デジタルメディア、家

庭電器、電子デバイス等の製造・販売・エンジニアリング・サービス、他

 

社内カンパニー制をとっており、その中のセミコンダクター社で、各種半導体を開発・

製造・販売している。そのうちの１つとして、化合物半導体デバイスも扱っている。 

化合物半導体デバイスとしては、可視光 LED や半導体レーザーなどの光デバイス、およ

び、高周波デバイスやマイクロ波半導体などの電子デバイスを製造・販売している。 

（出典：東芝のホームページ http://www.toshiba.co.jp およびヒアリング） 

 

2.15.2 製品例 

東芝では、化合物半導体基板を製造しておらず、上記のような化合物半導体デバイスの

製造にあたっては、外部より調達している。 

 

2.15 東芝 
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2.15.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.15.3 に、東芝の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

東芝の場合、1992～94年までは出願件数が４～９件、発明者数も４～７人と出願がされ

ていた。その後、96年に出願があるものの、99年までは出願がされていない。00年、01年

に出願件数３～４件、発明者数４～６人の出願があったものの02年には出願がされていな

い。 

 

 開発拠点：神奈川県川崎市幸区小向東芝町１番地 株式会社東芝研究開発センター内 

      神奈川県川崎市幸区小向東芝町１番地 株式会社東芝小向工場内 

      神奈川県川崎市幸区堀川町72番地   株式会社東芝堀川町工場内 

 

図2.15.3 東芝の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.15.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.15.4-1 に、東芝の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、「化合物半導体共通」に関するものが最も多く、次いで「炭化ケイ素

（SiC）」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願９件の明細書中の実施例のうち６件が、ヒ化ガリウム

（GaAs）であることから、ヒ化ガリウム（GaAs）に関する出願が多いことが分かる。 

技術要素についてみると、「引上法（CZ 法）」による出願が最も多く、次いで「気相エ

ピタキシャル成長法」となっている。 

また、「結晶原料合成方法」、「熱処理」、「加工」、「基板」に関する出願はなく、「結晶成

長」に関係する出願のみとなっている。 

 

図2.15.4-1 東芝の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.15.4-2 に、東芝の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「引上法（CZ 法）」による出願が最も多く、次いで「気相エピタ

キシャル成長法」となっている。 

「引上法（CZ 法）」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願

が多い。 

「気相エピタキシャル成長法」に関する課題についても、「結晶欠陥発生防止」に関す

る出願が多い。 

 

図2.15.4-2 東芝の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.15.4-3に、東芝の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に関する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が多く、次いで「結晶成長条件の変更」となっている。 

 

図2.15.4-3 東芝の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1992年1月～2002年12月の出願) 

 

表2.15.4に、東芝の化合物半導体基板技術に関する技術要素別課題対応特許26件を示す。

そのうち、登録になった３件については図（あるもののみ）と概要入りで示す。 

 

 

 

2

3

1

5

1

1

1

2 1

2

1

1

1

1

1

1

1

課題

解

決

手

段

そ

の

他

結

晶

品

質

の

向

上

品

質

安

定

化

歩

留

ま

り

向

上

コ

ス

ト

ダ

ウ

ン

生

産

性

の

向

上

そ

の

他

大

口

径

化

基

板

品

質

向

上

電

気

的

特

性

の

向

上

偏

析

防

止

結

晶

組

成

の

制

御

結

晶

欠

陥

発

生

防

止

結晶品質向上

熱処理条件の変更

成長結晶の形状、組成を規定

結晶成長条件の変更

結晶成長装置の改良

るつぼ、成長容器の改良

種結晶、下地基板の改良

原料、メルトの改良

熱処理装置の改良

加工方法の改良

加工装置の改良

基板の表面処理

基板の形状、性質、方位を規定



334 

表 2.15.4 東芝の技術要素別課題対応特許（1/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開平07-242500 

（みなし取下げ）

94.03.01 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶の

製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

原料費の削減 るつぼ、成長容器

の改良／断面形状

を円形以外の形状

に変更 

特開平07-291777 

（拒絶査定確定）

94.04.21 

C30B11/00 

半導体単結晶製造装置及び製造方法

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／スリッ

プ転位発生防

止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平06-263589 

（みなし取下げ）

93.03.04 

C30B27/02 

単結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平08-165189 

（みなし取下げ）

94.12.12 

C30B15/00 

半導体単結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平07-172998 

（みなし取下げ）

93.12.21 

C30B29/36 

[被引用 3回] 

炭化ケイ素単結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長条件の変

更／結晶成長雰囲

気の調整 

特開平09-255497 

（みなし取下げ）

96.03.27 

C30B29/40,501 

インジウムアンチモン単結晶の製造

方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

成長結晶表面

からの元素の

揮発防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平07-165490 

（みなし取下げ）

93.12.14 

C30B15/24 

単結晶製造装置 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平06-040794 

（みなし取下げ）

92.07.21 

C30B15/02 

ＧａＡｓ単結晶育成方法及びその装

置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特開平07-010684 

（みなし取下げ）

93.06.29 

C30B15/10 

単結晶製造装置 
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表 2.15.4 東芝の技術要素別課題対応特許（2/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特許3015656 

94.03.23 

C30B27/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

および製造装置 

密閉容器内に収納されたるつぼ内

にGaAs融液を下に液体封止剤を上に

してGaAs融液と液体封止剤B2O3とを

収容し、前記密閉容器内に収納され

たﾋｰﾀｰで前記るつぼを加熱し、前記

るつぼ内のGaAs融液を上方へ引き上

げて液体封止引上法により半絶縁性

GaAs単結晶を製造する方法におい

て、前記ﾋｰﾀｰは表面が無処理のｶｰﾎﾞ

ﾝの表面をこの表面の開気孔率が少

なくなるように表面処理されてお

り、前記るつぼはるつぼ本体と、こ

のるつぼ本体の下部で連通する小室

とを備えており、前記小室にあるGa

As融液には、前記

るつぼ本体にある

GaAs融液へ補給す

る炭素が含まれて

おり、前記密閉容

器内を高圧下にし

て前記るつぼ本体

内のGaAs融液を上

方へ引き上げるこ

とを特徴とする半

絶縁性GaAs単結晶

の製造方法。 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 るつぼ、成長容器

の改良／二重るつ

ぼの使用 

特開平07-187886 

（みなし取下げ）

93.12.24 

C30B27/02 

半絶縁性ＧａＡｓ単結晶の製造方法

及び製造装置 

品質安定

化 

シーディング

の再現性向上 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平07-033582 

（みなし取下げ）

93.07.27 

C30B15/00 

半導体単結晶の製造方法 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平08-059392 

（みなし取下げ）

94.08.16 

C30B27/02 

化合物半導体単結晶の育成方法 生産性の

向上 

結晶成長時間

の短縮 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平06-001700 

（みなし取下げ）

92.06.19 

C30B29/40,501 

インジウムアンチモン単結晶の製造

方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

コストダ

ウン 

装置部材の破

損・劣化防止 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特開平06-247790 

（みなし取下げ）

93.02.26 

C30B27/02 

単結晶の製造方法及び製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／スリッ

プ転位発生防

止 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平06-144998 

（みなし取下げ）

92.11.02 

C30B29/40,501 

インジウムアンチモン単結晶の製造

方法 
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表 2.15.4 東芝の技術要素別課題対応特許（3/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

るつぼ、成長容器

の改良／圧力調整

部分の付加 

特許3412853 

93.03.15 

C30B9/00 

半導体結晶の製造装置 

種結晶、溶媒層、結晶原料が装填

された容器内空間に、

成長中、溶媒層の平衡

蒸気圧より高いArなど

の不活性ｶﾞｽ圧力が加

わるようにし、溶媒層

により分割された種結

晶側空間のｶﾞｽ圧力と

結晶原料側空間のｶﾞｽ

圧力とが等しくなるよ

うにする。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開平06-056597 

（拒絶査定確定）

92.08.12 

C30B29/46 

[被引用 1回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体単結晶の

製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開2003-095797 

01.09.26 

C30B29/36 

 

単結晶材料の製造方法及び電子装置

の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

大口径化 口径拡大化 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特許3251687 

93.02.05 

C30B11/14 

[被引用 2回] 

半導体単結晶の製造方法 

SiCを昇華 法

または溶液法に

より成長する場

合、種結晶の成

長主面に接する

側面を(0001)面

お よ び (1-100)

面のいずれの面

からも傾いた面

で形成する。 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／貫通転

位発生防止 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2001-342100 

00.03.29 

C30B29/38 

 

エピタキシャル成長用基板の製造方

法及びこのエピタキシャル成長用基

板を用いた半導体装置の製造方法 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2003-178983 

01.12.10 

H01L21/205 

炭化珪素基板及びその製造方法、及

び半導体装置及びその製造方法 

特開2002-201098 

00.12.28 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶基板の製造方法及び

半導体装置の製造方法 

面欠陥発生防

止／積層欠陥

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 特開2002-201099 

00.12.28 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶基板の製造方法及び

半導体装置の製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面に凹

凸形成 

特開2002-289541 

01.03.27 

H01L21/205 

ＧａＮ系半導体結晶の形成方法及び

その結晶を用いたＧａＮ系半導体素

子の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質

向上 

反りの低減化 成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開2002-299277 

01.03.30 

H01L21/265 

薄膜構造体の製造方法 
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2.16.1 企業の概要 

 

商号 古河電気工業 株式会社 

本社所在地 〒100-8322 東京都千代田区丸の内 2-6-1 

設立年 1896 年（明治 29 年） 

資本金 592 億 33 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 5,777 名（2004 年 3 月末）（連結：25,880 名） 

事業内容 電線・ケーブル、伸銅品、電子部品材料等の製造・販売 

送電線、ケーブル、通信基地等の布設工事、他 

 

主な事業として、各種のケーブル、電子部品材料を製造・販売しており、その中で、光

ファイバーケーブルや半導体製品も製造・販売している。 

（出典：古河電気工業のホームページ http://www.furukawa.co.jp） 

 

2.16.2 製品例 

化合物半導体基板は、過去には製造・販売していたが、現在は、昭和電工や同和鉱業か

ら調達して、レーザーダイオードモジュールなどの化合物半導体製品を作っている。 

 

2.16.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.16.3 に、古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示

す。 

古河電気工業の場合、1992～95年にかけて、出願件数が９件から１件に、発明者数も９

人から１人に減少し、その後00年まで毎年１件ずつの出願がされていたが、01年、02年に

は出願がない。 

 

 開発拠点：東京都千代田区丸の内二丁目６番１号 古河電気工業株式会社内 

 

図2.16.3 古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.16.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.16.4-1 に、古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布

を示す。 

物質別にみると、「化合物半導体共通」に関する出願が最も多い。 

「化合物半導体共通」の出願 18 件の明細書中の実施例はすべてヒ化ガリウム（GaAs）

であり、古河電気工業はヒ化ガリウム（GaAs）に関する出願が多いことが分かる。 

技術要素についてみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「引上法（CZ

法）」となっている。 

 

図2.16.4-1 古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.16.4-2 に、古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布

を示す。 

技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、次いで「引上法（CZ

法）」となっている。 

「ボート法」に関する課題についてみると、「品質安定化」の出願が多い。具体的には、

結晶成長中の固液界面形状の制御性の向上を課題としているものが多い。 

「引上法（CZ 法）」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願

が多い。具体的には、結晶成長後の多結晶化を防止するものが多い。 

課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発生

防止」となっている。 

 

図2.16.4-2 古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.16.4-3に、古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を

示す。 

課題についてみると、「品質安定化」に関する出願が最も多く、次いで「結晶欠陥発生

防止」となっている。 

「品質安定化」の解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出願が最

も多い。具体的にはヒーターの改良やるつぼ保持材の材質の変更、観察装置の付加などが

ある。 

「結晶欠陥発生防止」の解決手段についてみると、「結晶成長装置の改良」に関する出

願が最も多い。具体的にはヒーターの改良、磁場発生装置や結晶冷却装置など付加装置の

設置などがある。 

解決手段をみると、「結晶成長装置の改良」の出願が多く、古河電気工業は結晶成長装

置の改良により課題を解決している。 

 

図2.16.4-3 古河電気工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.16.4 古河電気工業の技術要素別課題対応特許（1/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結
晶
原
料
／
結
晶

原
料
合
成
方
法 

結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

原料、メルトの改
良／原料作製装置
の変更 

特開平06-128096 
（みなし取下げ）
92.10.20 
C30B29/40,501 
 

化合物半導体多結晶の製造方法 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 
 

特開平06-234590 
（みなし取下げ）
93.02.09 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法とそ
の装置 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
封止剤の被覆
不良防止 原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組
成、形状、使用量
を規定 

特開平05-286798 
（みなし取下げ）
92.04.07 
C30B29/40,501 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体単結晶ブ
ロック材の製造方法 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開平07-149592 
（みなし取下げ）
93.11.30 
C30B11/00 
[被引用 2回] 

単結晶育成方法及び装置 シーディング
の再現性向上 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開平07-237990 
（みなし取下げ）
94.02.23 
C30B11/00 

縦型容器内凝固法による単結晶成長
方法及びその装置 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開平06-247787 
（みなし取下げ）
93.02.25 
C30B11/00 

縦型容器による単結晶の製造方法及
びその製造装置 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 

特開平06-157185 
（みなし取下げ）
92.09.25 
C30B11/00 
[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特開平06-107416 
（みなし取下げ）
92.09.24 
C01G15/00 

化合物半導体単結晶の成長方法 

結晶成長装置の改
良／種結晶支持部
材の改良 

特開平05-238870 
（みなし取下げ）
92.02.28 
C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ
びその製造装置 

結晶成長装置の改
良／観察・測定装
置の設置 

特開平06-305877 
（みなし取下げ）
93.04.20 
C30B11/00 

単結晶成長方法および単結晶成長装
置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

品質安定
化 

固液界面形状
の制御性向上 

るつぼ、成長容器
の改良／増径部の
形状の規定 

特開平06-166588 
（みなし取下げ）
92.11.30 
C30B11/00 
[被引用 1回] 

単結晶製造用るつぼ 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
その他の多結
晶化防止 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開平06-183884 
（みなし取下げ）
92.12.22 
C30B27/02 
 

単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変
更／固液界面位置
の調整 

特開平08-091991 
（みなし取下げ）
94.09.26 
C30B27/02 
[被引用 1回] 

単結晶の引き上げ方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法

（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
成長結晶表面
からの元素の
揮発防止 結晶成長装置の改

良／成長炉内部材
の構造改良 

特開平07-165489 
（みなし取下げ）
93.12.10 
C30B15/22 

化合物半導体の製造方法及びその製
造装置 
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表 2.16.4 古河電気工業の技術要素別課題対応特許（2/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
成長結晶表面
からの元素の
揮発防止 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 

特開平08-026879 
（みなし取下げ）
94.07.11 
C30B15/00 

化合物半導体の単結晶引上装置及び
化合物半導体単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変
更／メルト、原料
の調整（成長中）

特開平06-128083 
（みなし取下げ）
92.10.15 
C30B27/02 

化合物半導体単結晶の成長方法 結晶品質
向上／結
晶組成の
制御 

不純物濃度の
制御 

原料、メルトの改
良／原料チャージ
の改良 

特開平07-172976 
（みなし取下げ）
93.12.22 
C30B15/02 

ＧａＡｓ化合物半導体の製造方法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

実用サイズの
結晶化 

結晶成長装置の改
良／原料供給機構
の設置 

特開平11-171699 
97.12.16 
C30B29/40,501 
 

ＧａＮＰ単結晶成長方法 

品質安定
化 

固液界面形状
の制御性向上 

結晶成長装置の改
良／ヒーターの改
良 

特開平08-081298 
（みなし取下げ）
94.09.16 
C30B27/02 
[被引用 1回] 

単結晶製造方法および単結晶製造装
置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

生産性の
向上 

結晶成長の長
尺化 

結晶成長装置の改
良／成長炉内に付
加装置の設置 

特開平08-188496 
（みなし取下げ）
95.01.06 
C30B27/02 

単結晶引上装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気

相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質
向上／電
気的特性
の向上 

抵抗率の制御 成長結晶の形状、
組成を規定／成長
結晶の組成を規定

特開2001-247399 
00.03.03 
C30B29/38 
 

高抵抗ＧａＮ結晶層の製造方法 

基板品質
向上 

反りの低減化 加工方法の改良／
切断方法の変更 

特開平06-000813 
（みなし取下げ）
92.06.19 
B28D5/00 

ガリウム砒素単結晶の切断方法 

特許3615081 
99.03.30 
C30B29/38 

ＧａＮ単結晶の作製方法 
GaNよりも低い融

点を有する3-5族化
合 物 半 導 体 基 板 上
に、 GaN ﾊ ﾞ ｯ ﾌ ｧ層、
GaN単結晶層を順次
成長し、次いで、真
空中またはｱﾝﾓﾆｱｶﾞｽ
雰囲気中で、前記基
板が熱劣化する温度
で 前 記 基 板 を 加 熱
し、その後、化学的
ｴｯﾁﾝｸﾞにより前記基
板を除去する。 

加
工 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

加工方法の改良／
種結晶、下地基板
からの分離方法の
変更 

特開平09-208396 
（みなし取下げ）
96.02.05 
C30B29/38 
[被引用 1回] 

ＧａＮ基板の製造方法 

基
板 

その他 デバイス特性
の向上 

基板の表面処理／
基板の表面処理 

特開平11-261166 
（取下げ） 
98.03.16 
H01S3/18 

半導体基板及びその作製方法 
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2.17.1 企業の概要 

 

商号 旭硝子 株式会社 

本社所在地 〒100-8405 東京都千代田区有楽町 1-12-1 

設立年 1950 年（昭和 25 年） 

資本金 904 億 72 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 6,100 名（2004 年 3 月）（連結：56,147 名） 

事業内容 各種ガラス・建材、電子・オプトエレクロニクス・ディスプレイ部材、化

学品（ソーダ灰、苛性ソーダ等）の製造・販売 

 

電子部材の製造・販売事業の一環で、光ピックアップや光通信モジュール関連の部品や、

半導体製造過程で使われる SiC 治具などを提供している。 

（出典：旭硝子のホームページ http://www.agc.co.jp） 

 

2.17.2 製品例 

化合物半導体基板の製造・販売は行っていない。 

 

2.17.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.17.3 に、旭硝子の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

旭硝子の場合、1992年に出願件数10件、93年に出願件数14件と出願がされたが、93年以

降出願がない。 

 

 開発拠点：神奈川県横浜市神奈川区羽沢町1150番地 旭硝子株式会社中央研究所内 

 

図2.17.3 旭硝子の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.17.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.17.4-1 に、旭硝子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示す。 

物質別にみると、「化合物半導体共通」に関する出願が最も多く、次いで「ヒ化ガリウ

ム（GaAs）」となっている。 

「化合物半導体共通」の出願 19 件、「Ⅲ－Ⅴ族その他」の出願１件の明細書中の実施例

はすべてヒ化ガリウム（GaAs）である。 

技術要素についてみると、「ボート法」に関する出願が最も多く、「結晶成長」について

は「ボート法」以外の出願はされていない。 

 

図2.17.4-1 旭硝子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.17.4-2 に、旭硝子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示す。 

技術要素別にみると、「ボート法」に関する出願が最も多い。 

「ボート法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」の出願が最も多く、

次いで「歩留まり向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」には、例えば双晶の発生防止などに関する出願が、「歩留まり向

上」には、例えばウエハの切り出し枚数の増加などに関する出願が含まれる。 

 

図2.17.4-2 旭硝子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.17.4-3に、旭硝子の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「歩留ま

り向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」の解決手段についてみると、特に集中する課題もなく、「るつぼ、

成長容器の改良」、「原料、メルトの改良」などさまざまな解決手段が採られている。 

「歩留まり向上」の解決手段についてみると、「結晶成長条件の変更」に関する出願が

多い。これは、結晶成長時の温度勾配を規定したり、成長方位を規定するものなどがある。 

旭硝子は、「大口径化」、「品質安定化」、「歩留まり向上」の課題については、「結晶成長

条件の変更」や「結晶成長装置の改良」を解決手段とする出願が多い。 

 

図2.17.4-3 旭硝子の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.17.4 旭硝子の技術要素別課題対応特許（1/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特許3135355 

92.03.27 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び

製造装置 

肩部のｽﾃﾚｵ投影図において、対面

する(110)等価面を結ぶ２本の直線

の１本と曲線１との交点の示す結晶

表面と(100)等価面のなす角が54.7

度以下で、前記

直線の他の１本

と曲線１との交

点の示す結晶表

面 と (100)等 価

面 の な す 角 が

54.7度以上であ

る。 

るつぼ、成長容器

の改良／種結晶収

容部の形状変更 

特開平05-246791 

（みなし取下げ）

92.03.04 

C30B11/00 

[被引用 4回] 

化合物半導体単結晶の製造方法及び

製造装置 

るつぼ、成長容器

の改良／増径部の

形状の規定 

特開平05-254978 

（みなし取下げ）

92.03.13 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造法および

製造装置 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平05-279165 

（みなし取下げ）

92.03.27 

C30B11/14 

化合物半導体単結晶の製造装置 

結晶成長条件の変

更／その他結晶成

長条件の変更 

特開平05-279164 

（みなし取下げ）

92.03.27 

C30B11/00 

３－５族化合物半導体単結晶の製造

方法及び製造装置 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 
原料、メルトの改

良／原料作製条件

の変更 

特開平05-339091 

（みなし取下げ）

92.03.27 

C30B11/00 

ＧａＡｓ単結晶の製造方法 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

封止剤の被覆

不良防止 

原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開平06-340488 

（みなし取下げ）

93.05.28 

C30B11/00 

ＧａＡｓ化合物半導体結晶の製造装

置及び製造方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

その他の多結

晶化防止 

結晶成長装置の改

良／成長炉内部材

の構造改良 

特開平06-329491 

（拒絶査定確定）

93.05.19 

C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造装置及び化

合物半導体結晶の製造方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 原料、メルトの改

良 ／ 封 止 剤 の 組

成、形状、使用量

を規定 

特開平06-329492 

（みなし取下げ）

93.05.21 

C30B11/00 

ＧａＡｓ化合物半導体結晶の製造方

法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平05-254981 

（みなし取下げ）

92.03.13 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法及び

製造装置 

特開平05-254980 

（みなし取下げ）

92.03.13 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

び製造装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

大口径化 結晶欠陥の発

生防止 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平05-254979 

（みなし取下げ）

92.03.13 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造法及び製

造装置 
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表 2.17.4 旭硝子の技術要素別課題対応特許（2/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開平07-010680 

（みなし取下げ）

93.06.23 

C30B11/14 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造方法 固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長装置の改

良／ヒーターの改

良 

特開平06-256082 

（みなし取下げ）

93.03.03 

C30B11/00 

[被引用 1回] 

化合物半導体単結晶の製造装置 

品質安定

化 

成長温度の制

御性向上 

結晶成長装置の改

良／その他結晶成

長装置の改良 

特開平05-319974 

（みなし取下げ）

92.05.22 

C30B11/00 

結晶製造方法および結晶製造装置 

成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の形状を規定

特開平07-061886 

（みなし取下げ）

93.08.20 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法およ

び製造装置 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開平07-002592 

（みなし取下げ）

93.06.16 

C30B11/14 

化合物半導体結晶ウエハの製造方法

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平07-061887 

（みなし取下げ）

93.08.20 

C30B11/00 

化合物半導体結晶の製造方法 

ウエハ切出し

枚数の増加 

るつぼ、成長容器

の改良／成長用ア

ンプル、密封容器

の改良 

特開平07-048199 

（みなし取下げ）

93.08.06 

C30B29/40,501 

化合物半導体単結晶の製造装置及び

製造方法 

歩留まり

向上 

単結晶化率の

向上 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開平07-048196 

（みなし取下げ）

93.08.06 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平07-002593 

（みなし取下げ）

93.06.16 

C30B27/00 

化合物半導体結晶の製造装置 

熱
処
理 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 熱処理条件の変更

／熱処理温度を規

定 

特開平06-279198 

（みなし取下げ）

93.03.24 

C30B29/42 

半絶縁性ガリウム砒素化合物半導体

単結晶の製造方法 

加
工 

その他 エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

加工方法の改良／

切断方法の変更 

特開平07-010678 

（みなし取下げ）

93.06.25 

C30B11/00 

化合物半導体単結晶ウエハ及びその

製造方法並びにエピタキシャル成長

方法 

基
板 

基板品質

向上 

面方位、表裏

の識別性向上 

基 板 の 形 状 、 性

質、方位を規定／

基板形状を規定 

特開平07-037767 

（みなし取下げ）

93.07.21 

H01L21/02 

化合物半導体結晶ウエハ 
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2.18.1 企業の概要 

 

商号 日本碍子 株式会社 

本社所在地 〒467-8530 名古屋市瑞穂区須田町 2-56 

設立年 1919 年（大正 8 年） 

資本金 698 億 49 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 3,608 名（2004 年 3 月末）（連結：8,693 名） 

事業内容 ガイシ等の電力関連機器、産業用セラミックス製品、特殊金属製品の製

造・販売および環境関連装置等のプラントエンジニアリング 

 

半導体関連では、半導体製造装置用のセラミック部品を提供している。 

（出典：日本碍子のホームページ http://www.ngk.co.jp） 

 

2.18.2 製品例 

日本碍子では、化合物半導体基板やデバイスは製造していない。 

 

2.18.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.18.3 に、日本碍子の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

日本碍子の場合、1992～94年まで出願があった。その後98年を除いて出願がなかったが、

再び01年、02年と出願がされている。 

 

 開発拠点：愛知県名古屋市瑞穂区須田町２番56号 日本碍子株式会社内 

 

図2.18.3 日本碍子の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.18.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.18.4-1 に、日本碍子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示

す。 

物質別にみると、「酸化亜鉛（ZnO）」に関する出願が最も多く、次いで「テルル化水銀

カドミウム（HgCdTe）系」となっている。 

「酸化亜鉛（ZnO）」についてみると、技術要素を「溶液成長法」とするものに出願が集

中している。これは、溶液成長法の１つである水熱合成法を用いて酸化亜鉛（ZnO）を結

晶成長するものである。 

「テルル化水銀カドミウム（HgCdTe）系」についてみると、技術要素を「その他液相成

長法」と「ボート法」とする出願がある。この「その他液相成長法」の出願はすべてゾー

ンメルティング法に関する出願となっている。 

 

図2.18.4-1 日本碍子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.18.4-2 に、日本碍子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示

す。 

技術要素別にみると、「溶液成長法」に関する出願が最も多い。 

「溶液成長法」に関する課題についてみると、「電気的特性の向上」に関する出願が最

も多く、次いで「結晶欠陥発生防止」、「その他結晶品質の向上」となっている。 

「電気的特性の向上」は、成長結晶の抵抗率の制御が具体的な課題である。 

「結晶欠陥発生防止」は、種結晶、下地基板以外に結晶核発生の防止や種結晶、下地基

板の劣化防止が具体的な課題である。 

「その他結晶品質の向上」は、バルク結晶成長が困難である「酸化亜鉛（ZnO）」の実用

的サイズの結晶化を具体的な課題とするものである。 

 

図2.18.4-2 日本碍子の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.18.4-3に、日本碍子の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「電気的

特性の向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」については、特に出願の多い解決手段はなく、「るつぼ、成長容

器の改良」、「原料、メルトの改良」などさまざまな解決手段に関して出願がされている。 

一方、「電気的特性の向上」については、「原料、メルトの改良」を解決手段とする出願

が多い。具体的には、触媒などの補助材の添加や原料、メルト中の不純物濃度を規定する

ものである。 

解決手段についてみると、「原料、メルトの改良」による出願が最も多く、次いで「る

つぼ、成長容器の改良」となっている。 

 

図2.18.4-3 日本碍子の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.18.4 日本碍子の技術要素別課題対応特許（1/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特許3021935 

（権利消滅） 

92.03.27 

C30B29/48 

カドミウムマンガンテルル単結晶の

製造方法 

ｶﾄﾞﾐｳﾑ、ﾏﾝｶﾞﾝおよびﾃﾙﾙの３元素

を原料としてこれらの各

原料を育成るつぼ内に入

れてﾌﾞﾘｯｼﾞﾏﾝ法により

Cd1-xMnxTeの単結晶を育

成するｶﾄﾞﾐｳﾑﾏﾝｶﾞﾝﾃﾙﾙ単

結晶の製造方法におい

て、前記育成るつぼとし

て、ﾊﾟｲﾛﾘﾃｯｸﾎﾞﾛﾝﾅｲﾄﾗｲ

ﾄﾞ製のるつぼを採用した

ことを特徴とするｶﾄﾞﾐｳﾑ

ﾏﾝｶﾞﾝﾃﾙﾙ単結晶の製造方

法。 

品質安定

化 

結晶品質の安

定化 

るつぼ、成長容器

の改良／増径部の

形状の規定 

特開平05-270994 

（みなし取下げ）

92.03.26 

C30B29/48 

ＩＩ－ＶＩ族単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特許3021937 

（権利消滅） 

92.03.30 

C30B29/48 

カドミウムマンガンテルル単結晶の

製造方法 

Cd1-xMnxTeの原料を育成るつぼ内

に密閉した状態でﾌﾞﾘｯｼﾞ

ﾏ ﾝ法にて前記Cd1-xMnxTe

の単結晶を育成するｶﾄﾞﾐ

ｳﾑﾏﾝｶﾞﾝﾃﾙﾙ単結晶の製造

方法において、前記原料

としてあらかじめMnとTe

とを反応させた原料を用

いることを特徴とするｶ

ﾄﾞﾐｳﾑﾏﾝｶﾞﾝﾃﾙﾙ単結晶の

製造方法。 

結晶成長条件の変

更／メルト、原料

の調整（成長中）

特開平06-279191 

（みなし取下げ）

93.03.29 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶以外の

結晶核の発生

防止 
るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開平07-133182 

（みなし取下げ）

93.11.02 

C30B7/10 

水熱合成方法及び水熱合成用育成容

器 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平06-122595 

（みなし取下げ）

92.10.14 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 
原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特開平06-279189 

（みなし取下げ）

93.03.29 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 成長結晶の形状、

組成を規定／成長

結晶の組成を規定

特開平06-090035 

（拒絶査定確定）

92.09.08 

H01L41/08 

圧電性半導体及びその製造方法 
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表 2.18.4 日本碍子の技術要素別課題対応特許（2/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

原料、メルトの改

良／不純物元素、

濃度を規定 

特開平06-090036 

（拒絶査定確定）

92.09.08 

H01L41/08 

圧電性半導体及びその製造方法 

特開平07-242495 

（みなし取下げ）

94.03.03 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

特開平06-279192 

（みなし取下げ）

93.03.29 

C30B29/16 

圧電性半導体及びその製造方法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 

原料、メルトの改

良／補助剤の添加

特開平06-090034 

（拒絶査定確定）

92.09.08 

H01L41/08 

[被引用 1回] 

圧電性半導体とその製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長方位

の変更 

特開平06-279190 

（みなし取下げ）

93.03.29 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特開平07-242496 

（みなし取下げ）

94.03.03 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特開平06-128088 

（みなし取下げ）

92.10.16 

C30B29/16 

[被引用 3回] 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開平06-092794 

（みなし取下げ）

92.09.08 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

シーディング

の再現性向上 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開平07-138094 

（みなし取下げ）

93.11.16 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の育成方法 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

品質安定

化 

成長速度の安

定化 

るつぼ、成長容器

の改良／成長用ア

ンプル、密封容器

の改良 

特開平07-133181 

（みなし取下げ）

93.11.02 

C30B7/10 

水熱合成方法及び水熱合成用装置 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

混晶の組成制

御 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器の材質の

変更 

特開2000-001389 

98.03.31 

C30B13/14 

 

単結晶の製造方法および単結晶の育

成装置 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長

／
そ
の
他
液
相
成
長
法

結晶品質

向上／偏

析防止 

混晶の偏析防

止 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開平11-343195 

98.03.31 

C30B13/16 

 

アイソレ－タ－素子用単結晶の製造

方法 
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表 2.18.4 日本碍子の技術要素別課題対応特許（3/3） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

生産性の

向上 

大量処理化 結晶成長装置の改

良／るつぼ、成長

容器の保持材の改

良 

特許3513046 

98.03.31 

C30B13/16 

単結晶の製造装置 

単結晶の原料が充填されている複

数の容器を熱処理することによって

前記各容器中に前記単結晶を生成さ

せるための製造装置であって、前記

の各容器に対してそれぞれ対応する

各加熱処理装置、前記各容器を各加

熱処理装置に対して上下方向に相対

的に移動させるための昇降駆動装

置、および複数の前記容器と複数の

前記加熱処理装置との少なくとも一

方に対して前記昇降駆動装置を機械

的に結合するための結合部材を備え

ており、前記昇降駆動装置を駆動す

ることによって前記各容器を前記各

加熱処理装置に対して上下方向に相

対的に移動させ、前記加熱処理装置

によって生成する加熱処理領域内に

前記容器を通過させて前記容器中の

前記原料に連

続的に融帯を

生成させ、こ

の融帯を固化

させることに

よって前記容

器中に前記単

結晶を連続的

に生成させる

ことを特徴と

する、単結晶

の製造装置。 

成長結晶の形状、

組成を規定／応力

緩和層を形成 

特開2003-282434 

02.03.20 

H01L21/20 

 

 

ＺｎＯ系エピタキシャル成長基板、

ＺｎＯ系エピタキシャル下地基板、

及びＺｎＯ系膜の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気

相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板表面にマ

スク部形成 

特開2003-124124 

01.10.12 

H01L21/205 

 

 

半導体素子、エピタキシャル基板、

半導体素子の製造方法、及びエピタ

キシャル基板の製造方法 

加
工 

基板品質

向上 

表面粗さの低

減化 

加工方法の改良／

エッチング方法の

変更 

特開2004-002126 

02.03.25 

C04B35/565 

ﾌｧｲﾝｾﾗﾐｯｸｽｾﾝﾀｰ 

炭化珪素基板、炭化珪素基板の製造

方法、酸化膜被覆基板、酸化膜被覆

基板の製造方法および電子素子 
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2.19.1 企業の概要 

 

商号 日本電気 株式会社 

本社所在地 〒108-8001 東京都港区芝 5-7-1 

設立年 1899 年（明治 32 年） 

資本金 3,378 億 20 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 23,510 名（2004 年 3 月末）（連結：143,393 名） 

事業内容 システムインテグレーションサービス・インターネットサービスの提供、

情報・通信システム・機器および電子デバイス等の設計・製造・販売、他

 

2002 年に、DRAM を除く半導体事業を分社化し、「NEC エレクトロニクス㈱」を設立した。

NEC エレクトロニクスの 100％子会社である「NEC 化合物デバイス㈱（本社：川崎市）」が、

化合物半導体を開発・製造・販売している。 

（出典：日本電気のホームページ http://www.nec.co.jp 

NEC 化合物デバイスのホームページ http://www.csd-nec.com） 

 

2.19.2 製品例 

NEC化合物デバイスで、マイクロ波ヒ化ガリウム（GaAs）化合物半導体（GaAsロウノイ

ズHJ-FET/HBT、GaAsパワーHJ-FET/HBT、GaAs MMIC、GaAs MCM）や光通信用レーザーなど

の化合物半導体デバイスの開発・製造・販売を行っているが、化合物半導体基板は提供し

ていない。 

 

2.19 日本電気 
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2.19.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.19.3 に、日本電気の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を示す。 

日本電気の場合、1994年以降より出願を開始し、出願件数、発明者数ともにわずかに増

加し、02年には出願件数４件、発明者数６人となった。 

 

 開発拠点：東京都港区芝五丁目７番１号  日本電気株式会社内 

      茨城県つくば市御幸が丘34番地 日本電気株式会社光無線デバイス研究所内 

 

図2.19.3 日本電気の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.19.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.19.4-1 に、日本電気の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布を示

す。 

物質別にみると、「窒化物半導体」に関する出願が最も多く、次いで「窒化ガリウム

（GaN）」となっている。 

「窒化物半導体」に関する出願14件の明細書中の実施例についてみると、窒化ガリウム

（GaN）である出願が12件あることから、日本電気は窒化ガリウム（GaN）を中心に開発を

行っている。 

技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成長法」に関する出願が最も多く、次いで

「加工」となっている。 

 

図2.19.4-1 日本電気の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.19.4-2 に、日本電気の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布を示

す。 

技術要素別にみると、「気相エピタキシャル成長法」に関する出願が最も多く、次いで

「加工」となっている。 

「気相エピタキシャル成長法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に

関する出願が最も多く、次いで「基板品質向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」については、具体的には異種の下地基板上に結晶欠陥のない窒化

ガリウム（GaN）基板のような窒化物半導体を結晶成長させるため、ミスフィット転位防

止や熱歪みによる転位発生防止を課題とするものである。 

「加工」に関する課題についてみると、「基板品質向上」に関する出願が最も多く、具

体的には基板表面清浄化などの課題が含まれる。 

 

図2.19.4-2 日本電気の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.19.4-3に、日本電気の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「基板品

質向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が最も多く、次いで「成長結晶の形状、組成を規定」となっている。 

「種結晶、下地基板の改良」については、種結晶、下地基板の表面にマスク部を形成す

るものが多く、「成長結晶の形状、組成を規定」は、応力緩和層を形成するものである。 

「基板品質向上」に対する解決手段についてみると、特に集中する出願はなく、「種結

晶、下地基板の改良」、「加工方法の改良」などさまざまな解決手段が採られている。 

 

図2.19.4-3 日本電気の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.19.4 日本電気の技術要素別課題対応特許（1/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

歩留まり
向上 

単結晶化率の
向上 

結晶成長装置の改
良／るつぼ、成長
容器の保持材の改
良 

特許2601204 
（権利消滅） 
94.07.27 
C30B1/06 

化合物半導体の固相再結晶法 
多結晶ｲﾝｺﾞｯﾄの直径の２倍以上の

内径を持つ炉心管の中に、前記ｲﾝ
ｺﾞｯﾄを容れたｱﾝﾌﾟﾙを炉の中心と端
の間に置いて単結晶化することを特
徴とする固相再結晶成長法。 

低転位化（線
状欠陥発生防
止）／貫通転
位発生防止 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特許3094965 
97.09.02 
C30B29/38 

窒化ガリウム厚膜の結晶成長方法 
有機金属化学気相成長法または分

子線ｴﾋﾟﾀｷｼｰ法により、表面に一層
または複数層のInxAlyGa1-x-yN(0≦ x
≦1、0≦y≦1、0≦x+y≦1)が形成さ
れた水晶基板上に、ﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ気相成
長法により、厚さ10μm以上の窒化
ｶﾞﾘｳﾑ膜を結晶成長する工程と、前
記基板を除去する
工程とを少なくと
も含むことを特徴
とする窒化ｶﾞﾘｳﾑ
厚膜の結晶成長方
法。 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2002-343728 
01.05.21 
H01L21/205 
日立電線 

窒化ガリウム結晶基板の製造方法及
び窒化ガリウム結晶基板 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面に凹
凸形成 

特開2001-122693 
99.10.22 
C30B25/18 

結晶成長用下地基板およびこれを用
いた基板の製造方法 

特開2001-308464 
00.04.27 
H01S5/323 

窒化物半導体素子、窒化物半導体結
晶の作製方法および窒化物半導体基
板 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

低転位化（線
状欠陥発生防
止 ） ／ ミ ス
フィット転位
発生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 特開2003-300800 

98.09.30 
C30B29/38 

ＩＩＩ族元素窒化物半導体ウエ－ハ
の製造方法 
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表 2.19.4 日本電気の技術要素別課題対応特許（2/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長中）／
不純物混入に
よる結晶欠陥
発生防止 

結晶成長条件の変
更／複数回成長の
実施 

特許3171180 
99.02.04 
H01L21/205 

気相エピタキシャル成長法、半導体
基板の製造方法、半導体基板及びハ
イドライド気相エピタキシ－装置 

厚さd1の基板上に、成長速度V2、
成長圧力P2の成長条件で少なくとも
１つの層からなる第１の半導体層を
層厚d2成長させた後、前記基板を装
置外に取り出すことなく、成長速度
V3、成長圧力P3の成長条件で少なく
とも１つの層からなる第２の半導体
層を層厚d3成長させるﾌﾟﾛｾｽを含む
気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法において、V2＜
V3、かつP2＜P3、かつd2＜d3なる条
件を満たすことを特徴とする気相ｴ
ﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法。 

成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2002-305160 
01.04.06 
H01L21/268 
ｿﾆｰ 

化合物半導体基板の製造方法 

特開2000-349338 
98.09.30 
H01L33/00 

ＧａＮ結晶膜、ＩＩＩ族元素窒化物
半導体ウエ－ハ及びその製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質
向上／結
晶欠陥発
生防止 

成長結晶の多
結 晶 化 防 止
（成長後）／
熱歪みによる
転位発生防止 種結晶、下地基板

の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 特許3139445 

97.03.13 
H01L21/205 
[被引用25回] 

ＧａＮ系半導体の成長方法およびＧ
ａＮ系半導体膜 

III-V族化合物半導体のｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ
成長において、基板表面にﾊﾟﾀｰﾆﾝｸﾞ
されたﾏｽｸ材料により成長領域を形
成する工程と、前記成長領域に前記
基板と格子定数や熱膨張係数が異な
るIII-V族化合物半導体を成長する
工程と、前記成長領域で前記III-V
族化合物半導体をﾌｧｾｯﾄ構造を形成
しながら成長
させ、隣接す
る成長領域の
III-V 族 化 合
物半導体とと
もに前記ﾏｽｸ
材料を覆い、
さらに前記ﾌｧ
ｾｯ ﾄ構造を埋
め込んで表面
を平坦化する
工程を有する
ことを特徴す
る III-V 族 化
合物半導体の
成長方法。 
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表 2.19.4 日本電気の技術要素別課題対応特許（3/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

結晶品質
向上／電
気的特性
の向上 

導電型の制御 原料、メルトの改
良／使用原料の変
更 

特許3279528 
98.09.07 
H01L21/205 

窒化物系ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体
の製造方法 

III族元素のﾊﾛｹﾞﾝ化物と窒素元素
を含む化合物を反応させ、窒化物系
III-V族化合物半導体層を気相成長
させる方法であって、この気相成長
時に、SiHxCl4-X（x=1､2､3）をﾄﾞｰﾋﾟ
ﾝｸﾞ原料ｶﾞｽとしてSiﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞを行う
ことを特徴とする窒化物系III-V族
化合物半導体の気相成長方法。 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

成長膜厚の厚
膜化・均一化 

結晶成長装置の改
良／ガス導入・排
気部分の改良 

特許3553583 
99.12.22 
C30B29/38 

窒化物の気相成長装置 
窒素の水素化物とIII族元素のﾊﾛ

ｹﾞﾝ化物により窒化物結晶の成長を
行う反応管と、前記窒素の水素化物
を反応管内に供給する水素化物導入
管と、前記反応管内に設けられ、前
記III族元素の塩化物を生成し反応
管内に供給するIII族元素のﾊﾛｹﾞﾝ化
物生成手段とを有する窒化物の気相
成長装置において、前記水素化物導
入管の反応管内での開口端部を、前
記III族元素のﾊﾛｹﾞﾝ化物生成手段の
吹き出し部より上流に配置し、か
つ、基板ﾎﾙﾀﾞｰに保持された窒化物
結晶成長用の基板を前記III族元素
のﾊﾛｹﾞﾝ化物生成手段の吹き出し部
に対向するように配置したことを特
徴とする窒化物の気相成長装置。 

結晶成長条件の変
更／結晶成長方位
の変更 

特許3196833 
98.06.23 
H01S5/02 
[被引用 1回] 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体の成長方
法及びこの方法を用いた半導体発光
素子の製造方法 

0.3ﾟ以上のｵﾌｵﾘｴﾝﾃｰｼｮﾝを有する
基板の上に、ﾏｽｸを
用いて選択成長領域
を設け、この領域に
前記基板と格子定数
または熱膨張係数の
異なるIII-V族化合
物半導体をﾌｧｾｯﾄ構
造を形成しながら、
さらにはﾏｽｸととも
にこのﾌｧｾｯﾄ構造を
埋め込みながら成長
させることにより、
非常に平坦性の良い
III-V族化合物半導
体膜が得られる。 

表面粗さの低
減化 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の裏面処
理 

特開2001-010898 
99.06.24 
C30B29/20 

結晶基板およびその製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質
向上 

反りの低減化 成長結晶の形状、
組成を規定／応力
緩和層を形成 

特開2003-178984 
01.03.27 
H01L21/205 
日立電線 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板およびそ
の製造方法 
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表 2.19.4 日本電気の技術要素別課題対応特許（4/4） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 
（経過情報） 

出願日 
主IPC 

共同出願人 
[被引用回数] 

発明の名称 
概要 

大口径化 結晶欠陥の発
生防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板表面にマ
スク部形成 

特開2004-193371 
02.12.11 
H01L21/205 
 

ＩＩＩ族窒化物自立基板およびそれ
を用いた半導体素子ならびにそれら
の製造方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気

相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

生産性の
向上 

工程簡略化 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2004-035275 
02.06.28 
C30B29/38 
日立電線 
 

多孔質基板とその製造方法、ＧａＮ
系半導体積層基板とその製造方法 

結晶品質
向上／そ
の他結晶
品質の向
上 

不純物汚染の
防止 

熱処理装置の改良
／結晶収納容器の
構造改良 

特許2658991 
（権利消滅） 
95.06.15 
H01L21/477 

封管熱処理方法 
(1)開口を有する内側石英管内に

被処理体を配置する過程と、(2)被
処理体を内部に有する内側石英管を
外側石英管内に配置する過程と、
(3)高真空に排気した後、外側石英
管を融接密閉する過程と、(4)所定
の熱処理を加える過程と、(5)切断
個所において外側石英管を破砕して
被処理体を取り出す過程と、を有す
る封管熱処理方法において、前記第
(5)の過程における外側石英管の切
断は、前記内側石英管の開口の開口
方向とは反対
側の端部にお
いて行われる
ことを特徴と
する封管熱処
理方法。 

熱
処
理 

基板品質
向上 

ＥＰＤの低減
化 

熱処理条件の変更
／熱処理温度を規
定 

特開2003-277195 
02.03.26 
C30B29/38 
日立電線 

ＩＩＩ－Ｖ族窒化物系半導体基板お
よびその製造方法 

反りの低減化 種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2004-039810 
02.07.02 
H01L21/205 
日立電線 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板およびそ
の製造方法 

特許2917900 
96.03.29 
H01L21/3065 

ＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体基板の表
面処理方法 

III-V族化合物半導体の基板にお
いて、Ｖ族原子雰囲気のない状態で
化合物半導体の基板温度を450℃以
上に加熱してIII族原子面を基板表
面に出す第１工程と、電子ｻｲｸﾛﾄﾛﾝ
共鳴(ECR)、もしくは高周波による
水素ﾌﾟﾗｽﾞﾏを用いて前記表面に対し
水素ﾌﾟﾗｽﾞﾏを照射する第２工程とを
含み、半導体基板の表面を清浄化す
る。 

基板品質
向上 

基板表面清浄
化 

加工方法の改良／
エッチング方法の
変更 

特許2865130 
96.03.25 
C30B33/12 

半導体基板のエッチング方法及び半
導体薄膜の製造方法 

2-6族化合物半導体基板の構成要
素である２族原料(Zn)又は６族原料
(Se)、あるいはその両方を基板に照
射しながら同時にﾊﾛｹﾞﾝｶﾞｽ(Cl2な
ど)、ﾊﾛｹﾞﾝ水素(HClなど)、または
基板の構成要素である２族元素のﾊﾛ
ｹﾞﾝ化物(ZnCl2など)を照射して、基
板表面をｴｯﾁﾝｸﾞする。 

加
工 

歩留まり
向上 

割れ、欠けの
防止 

種結晶、下地基板
の改良／種結晶、
下地基板の表面処
理 

特開2002-284600 
01.03.26 
C30B29/38 
日立電線 

窒化ガリウム結晶基板の製造方法及
び窒化ガリウム結晶基板 
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2.20.1 企業の概要 

 

商号 日本ピラー工業 株式会社 

本社所在地 〒532-0022 大阪市淀川区野中南 2-11-48 

設立年 1948 年（昭和 23 年） 

資本金 32 億 62 百万円（2004 年 3 月末） 

従業員数 508 名（2004 年 3 月末）（連結：602 名） 

事業内容 流体制御関連機器（産業機器用シール・パッキン、半導体・液晶製造装置

用フッ素樹脂サーキュレーション製品等）の製造・販売 

 

創業以来、「流体の流れを止める」技術をコアとしている流体制御関連機器メーカーで

ある。最近は、半導体・液晶製造装置関連業界向けのフッ素樹脂製品（商品名「ピラフロ

ン」）の売上が拡大している。 

（出典：日本ピラー工業のホームページ http://www.pillar.co.jp） 

 

2.20.2 製品例 

半導体製造プロセスで使われる洗浄装置や薬液供給装置、関連部材などを製造・販売し

ているが、化合物半導体製品や基板は製造・販売していない。 

 

2.20.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.20.3 に、日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数を

示す。 

日本ピラー工業の場合、1997年、98年に集中して出願しており、98年には出願件数が13

件、発明者数が６人と最大であった。 

 

 開発拠点： 

兵庫県三田市下内神字打場541番地の１   日本ピラー工業株式会社三田工場内 

京都府福知山市長田野町２丁目66番地の３ 日本ピラー工業株式会社福知山事業所内 

 

図2.20.3 日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.20.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.20.4-1 に、日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分

布を示す。 

物質別にみると、「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願のみとなっている。 

技術要素別にみると、「固相成長」に出願が集中している。多くの出願人が「炭化ケイ

素（SiC）」の結晶成長として、改良レーリー法の「昇華法」やHTCVD法の「化学気相堆積

法」の「気相成長」の開発に取り組んでいるのに対し、日本ピラー工業が「固相成長」の

開発を行っていることは特徴的でニッチといえる。 

 

図2.20.4-1 日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.20.4-2 に、日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分

布を示す。 

技術要素別にみると、「固相成長」に関する出願が最も多い。 

「固相成長」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も

多く、次いで「生産性の向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」は、炭化ケイ素（SiC）固有の結晶欠陥であるマイクロパイプ欠

陥発生防止を課題とするものであり、「生産性の向上」は、成長速度の向上を課題とする

ものである。 

 

図2.20.4-2 日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.20.4-3に、日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布

を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多く、次いで「生産性

の向上」となっている。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「原料、メルトの改良」に関する出

願が最も多く、次いで「種結晶、下地基板の改良」となっている。 

「原料、メルトの改良」には、種結晶、下地基板上に他結晶原料を蒸着するなど原料、

メルトを加工する出願が多く、「種結晶、下地基板の改良」には、種結晶の形状や組成を

規定するものがある。 

２番目に多い課題である「生産性の向上」に対する解決手段についても、「原料、メル

トの改良」に関する出願が多い。具体的には、原料のチャージ順序を変更する出願などが

ある。 

 

図2.20.4-3 日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表2.20.4に、日本ピラー工業の化合物半導体基板技術に関する技術要素別課題対応特許

23件を示す。すべて登録されており、これらの出願23件については図（あるもののみ）と

概要入りで示す。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（1/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／複数回成長の

実施 

特許2876122 

98.02.25 

C30B29/36 

[被引用 5回] 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

α-SiC単結晶基板の表面に対する

熱化学的蒸着法によるβ-SiCもしく

はα-SiC多結晶膜の成膜と、その成

膜された複合体の熱処理による上記

β-SiCもしくはα-SiC多結晶膜の

α-SiC単結晶への相変態とを繰り返

すことにより、上記α-SiC単結晶基

板の結晶軸と同方位に配向された単

一の単結晶を一体成長させているこ

とを特徴とする単結晶SiC。 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特許3043689 

（権利消滅） 

97.11.17 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

表面粗さがRMS2000ｵﾝｸﾞｽﾄﾛｰﾑ以下

に調整されたα-SiC単結晶基板の表

面にα-SiC多結晶膜が成膜されてな

る複合体を成膜温度以上の高温下で

熱処理することにより、結晶の成長

と上記α-SiC多結晶膜の再結晶化と

によって上記α-SiC単結晶基板の結

晶軸と同方位に配向されたα-SiC単

結晶が形成されていることを特徴と

する単結晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許3248071 

98.10.08 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ 

SiC単結晶基体上に、該SiC単結晶

基体を種結晶として一体に育成され

た育成SiC単結晶を設けた構造の単

結晶SiCであって、上記育成SiC単結

晶が、Si原子およびＣ原子により構

成された多結晶体を熱処理すること

によりSiC単結晶基体の結晶方位に

倣った多結晶体の固相変態により育

成されたものであり、該SiC単結晶

基体と育成SiC単結晶とが界面の上

下両側にﾏｲ

ｸﾛﾊ ﾟ ｲ ﾌ ﾟが

ほとんどな

い層を介在

させて一体

化されてい

ることを特

徴とする単

結晶SiC。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（2/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

特許3043687 

（権利消滅） 

97.11.17 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面に熱化学

的蒸着法でα-2H-SiC層を形成して

なる複合体を熱処理することによ

り、上記α-2H-SiC層をα-SiCに転

化させ、かつ、上記α-SiC単結晶基

材の結晶軸と同方位に配向させて単

結晶を一体に成長させていることを

特徴とする単結晶SiC。 

特許3003027 

97.06.25 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面に物理的

蒸着法もしくは熱化学的蒸着法で10

μm以上の厚さのβ-SiC層を形成し

てなる複合体を熱処理することに

よって、上記β-SiC層の多結晶体を

α-SiCに転化させて該β-SiC層に上

記α-SiC単結晶基材の結晶軸と同方

位に配向された単結晶を成長させて

いることを特徴とする単結晶SiC。 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許3296998 

97.05.23 

C30B29/36 

[被引用 3回] 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面に熱化学

的蒸着法でβ-SiC層を形成してなる

複合体を熱処理することにより、上

記β-SiC層の多結晶体をα-SiCに転

化させるとともに上記α-SiC単結晶

基材の結晶軸と同方位に配向させて

単結晶を一体に成長させていること

を特徴とする単結晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許2884085 

98.04.13 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

SiC単結晶基板とSiC多結晶板とを

互いに積層固定させた状態で、大気

圧以下の不活性ｶﾞｽ雰囲気、かつ、

SiC飽和蒸気雰囲気下で熱処理する

ことにより、上記SiC多結晶板を単

結晶に固相変態させて上記SiC単結

晶基板と一体に成長されていること

を特徴とする単結晶SiC。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（3/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許3043690 

97.11.17 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

α-SiC単結晶基板の表面に熱化学

的蒸着法により成膜されたβ-SiCも

しくはα-SiCの多結晶膜の表面を平

滑に研磨してなる複合体の二つを、

これら複合体それぞれにおける上記

α-SiC単結晶基板の結晶軸方位が同

一に配向されるように各複合体にお

ける上記多結晶膜の平滑な研磨表面

同志を介して密着固定した状態で熱

処理することにより、上記両多結晶

膜を再結晶化させて上記α-SiC単結

晶基板の結晶軸と同方位に配向され

た単結晶を一体に成長させているこ

とを特徴とする単結晶SiC。 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特許3043675 

（権利消滅） 

97.09.10 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

板状のα-SiC単結晶片の複数枚を

結晶方位が一方向に統一されるよう

に積層密着するとともに、それら積

層密着された複数枚のα-SiC単結晶

片の結晶方位面にβ-SiC膜が形成さ

れてなる複合体を熱処理することに

より、上記α-SiC単結晶片の結晶方

位面から上記β-SiC膜に向けて上記

α-SiC単結

晶片の結晶

軸と同方位

に配向され

たα-SiC単

結晶が形成

されている

ことを特徴

とする単結

晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の組成を

規定 

特許2896667 

（権利消滅） 

98.02.04 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面に水素ｲｵ

ﾝの含有層を介して熱化学的蒸着法

でβ-SiC層を形成してなる複合体を

熱処理することにより、上記β-SiC

層の多結晶体をα-SiCに転化させる

とともに上記α-SiC単結晶基材の結

晶軸と同方位に配向させて単結晶を

一体に成長させていることを特徴と

する単結晶SiC。 



372 

表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（4/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

低転位化（線

状欠陥発生防

止 ） ／ ミ ス

フィット転位

発生防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特許2939615 

98.02.04 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面にﾎｳ素を

含んだ層を介して熱化学的蒸着法で

β-SiC層を形成してなる複合体を熱

処理することにより、上記β-SiC層

の多結晶体をα-SiCに転化させると

ともに上記α-SiC単結晶基材の結晶

軸と同方位に配向させて単結晶を一

体に成長さ

せているこ

とを特徴と

する単結晶

SiC。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

原料、メルトの改

良／溶媒物質の使

用 

特許2946418 

98.08.19 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

表面の全域もしくは一部に黒鉛層

を有するSiC単結晶基板の上にSi原

子及びＣ原子により構成された多結

晶板材を積層させた状態で、大気圧

以下の不活性ｶﾞｽ雰囲気、かつ、SiC

飽和蒸気雰囲気下で熱処理すること

により、上記多結晶板材を構成する

Si原子及びＣ原子を上記黒鉛層を通

して上記SiC単結晶基板側に拡散移

動させるとともに該SiC単結晶基板

の表面で再配列させてSiC単結晶基

板の結晶方位に倣った単結晶が一体

に成長され

ていること

を特徴とす

る 単 結 晶

SiC。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許2917143 

98.06.10 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

種結晶となるSiC単結晶基板上に

高純度SiCよりなる焼結体を配置し

た状態で、不活性ｶﾞｽ雰囲気および

SiC飽和蒸気雰囲気下で、かつ、上

記SiC単結晶基板側が上記焼結体よ

りも低温に保たれるような温度差を

持たせて熱処理することにより、上

記焼結体のうち、SiC単結晶基板に

接する部分を再結晶させて単結晶が

一体に成

長されて

いること

を特徴と

する単結

晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

大口径化 種結晶、下地

基板の大型化 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の形状を

規定 

特許3254559 

97.07.04 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

隣接する側面同士を接して配置し

た複数枚のα-SiC単結晶基材の表面

に熱化学的蒸着法でβ-SiC層を形成

してなる複合体を熱処理することに

より、上記β-SiC層の多結晶体を

α-SiCに転化させ、かつ上記α-SiC

単結晶基材の結晶軸と同方位に配向

させて単結晶を一体に成長させてい

ることを特徴とする単結晶SiC。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（5/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の結晶性

を規定 

特許2917149 

98.07.13 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

β-SiC単結晶基材の表面にβ-SiC

多結晶層を形成してなる複合体を熱

処理することにより、上記β-SiC多

結晶層の多結晶体を再結晶化して単

結晶に転化させるとともに、その単

結晶部分および上記β-SiC単結晶基

材を含めて結晶軸が同方位に配向さ

れたα-SiC単

結晶を一体に

成長させてい

ることを特徴

とする単結晶

SiC。 

大口径化 種結晶、下地

基板の大型化 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許2946410 

98.01.12 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

α-SiC単結晶基板の表面に、該表

面の外周縁よりも外方へ突出する状

態で熱化学的蒸着法によりβ-SiCも

しくはα-2H-SiC多結晶膜が形成さ

れてなる複合体を熱処理することに

より、上記α-SiC単結晶基板の結晶

方位面から上記β-SiCもしくはα-

2H-SiC多結晶膜に向けて上記α-SiC

単結晶基板の結晶軸と同方位に配向

さ れ た α -

SiC 単 結 晶

を一体成長

させている

ことを特徴

とする単結

晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許2936479 

98.08.06 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣの育成方法及びその装

置 

SiC単結晶基板とSi原子およびＣ

原子により構成された多結晶板とを

積層してなる複合体を挟み込み保持

可能な一対の熱盤と、これら一対の

熱盤の加熱温度を各別に制御可能な

高周波誘導加熱ｺｲﾙとを備え、上記

一対の熱盤間に複合体を挟み込み保

持させるとともに、不活性ｶﾞｽ雰囲

気中で、かつ、SiC飽和蒸気雰囲気

下で、高周波誘導加熱ｺｲﾙを介して

一対の熱盤の加熱温度を多結晶板側

が高温、SiC単結晶基板側が低温と

なるように制御することによって上

記多結晶板のSi原子およびＣ原子を

上記SiC単結晶基板の表面で再配列

させてSi 

C 単 結 晶

基板の結

晶方位に

倣った単

結晶を一

体に育成

可能に構

成したこ

とを特徴

とする単

結 晶 SiC

の育成装

置。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（6/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許3087030 

97.08.08 

C30B29/36 

[被引用 1回] 

ＳｉＣ複合体およびその製造方法な

らびに単結晶ＳｉＣ 

α-SiC単結晶基材の表面に減圧熱

化学的蒸着法でβ-SiC層を形成して

該β-SiC層の上記α-SiC単結晶基材

との境界面をﾐﾗｰ指数(111)または

(220)の高結晶配向膜に形成してな

るSiC複合体を熱処理することによ

り、上記β-SiC層の多結晶体をα-

SiCに転化させて上記α-SiC単結晶

基材の結晶軸

と同方位の単

結晶を成長さ

せていること

を特徴とする

単結晶SiC。 

特許2936481 

98.08.19 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

SiC単結晶基板とSi原子およびＣ

原子により構成された多結晶板との

間に、Si原子、Ｃ原子およびSiCが

混在する結晶性の悪いSiC層を挟み

込んだ状態で、大気圧以下の不活性

ｶﾞｽ雰囲気、かつ、SiC飽和蒸気雰囲

気下で熱処理することにより、上記

多結晶板を構成するSi原子およびＣ

原子ならびに結晶性の悪いSiC層の

Si原子およびＣ原子を拡散移動させ

上記SiC単結晶基板の表面で再配列

させてSiC単結晶基板の結晶方位に

倣った単結晶が一体に成長されてい

ることを特徴とする単結晶SiC。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

原料、メルトの改

良／原料チャージ

の改良 

特許3254557 

97.06.27 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

α-SiC単結晶基板と非晶質もしく

はβ-SiC多結晶板とが平滑に研磨さ

れた研磨面を介して密着されてなる

複合体を熱処理して上記非晶質もし

くはβ-SiC多結晶板を再結晶化する

ことにより、上記α-SiC単結晶基板

の結晶軸と同方位に配向された単結

晶を一体に成長させている単結晶

SiC。 
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表 2.20.4 日本ピラー工業の技術要素別課題対応特許（7/7） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

原料、メルトの改

良／その他原料・

メルトの改良 

特許3043688 

（権利消滅） 

97.11.17 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣ及びその製造方法 

α-SiC単結晶基材の表面に熱化学

的蒸着法でα-2H-SiCおよびβ-3C-

SiCの混合層を形成してなる複合体

を熱処理することにより、上記混合

層をα-SiCに転化させ、かつ、上記

α-SiC単結晶基材の結晶軸と同方位

に配向させて

単結晶を一体

に成長させて

いることを特

徴とする単結

晶SiC。 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特許2981879 

98.03.06 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

SiC単結晶基板とSi原子およびＣ

原子により構成された板材とを微少

隙間を隔てて互いに平行に対峙させ

た状態で、大気圧以下の不活性ｶﾞｽ

雰囲気、かつ、SiC飽和蒸気雰囲気

下で、上記SiC単結晶基板側が上記

板材よりも低温に保たれるように熱

処理することにより、上記微小隙間

内でSi原子およびＣ原子を昇華再結

晶させて上記SiC単結晶基板上に単

結晶を析出させるとともに、この析

出単結晶を種結晶として上記板材を

単結晶に変態させて上記SiC単結晶

基板の結晶

軸と同方位

に配向され

た単結晶が

一体に成長

されている

ことを特徴

とする単結

晶SiC。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特許2964080 

（権利消滅） 

98.07.13 

C30B29/36 

単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 

種結晶となるSiC単結晶基板とSi

原子およびＣ原子により構成された

板材とを微小隙間を隔てて互いに平

行に対峙させた状態で、大気圧以下

の不活性ｶﾞｽ雰囲気、かつ、SiC飽和

蒸気雰囲気下で、上記SiC単結晶基

板側が上記板材よりも低温に保たれ

るような温度勾配を持たせて熱処理

することにより、上記板材を構成す

るSi原子およびＣ原子を上記微小隙

間に昇華拡散させるとともに、種結

晶となる低温側の上記SiC単結晶基

板上で再結晶させて該SiC単結晶基

板の結晶軸と同方位に配向された単

結晶が一体に成長されていることを

特徴とする単結晶SiC。 
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2.21.1 企業の概要 

 

名称 独立行政法人 産業技術総合研究所 

本部所在地 〒100－8921 東京都千代田区霞ヶ関1-3-1 

設立年 2001年（平成13年）（旧工業技術院15研究所と計量教習所が統合され、独立行政法人化）

資本金 2,860億86百万円（2004年3月末） 

職員数 3,114名（2004年4月）（内、研究職員2,395名） 

事業内容 鉱工業の科学技術に関する研究・開発、地質の調査、計量の標準設定、およ

びこれらに係る技術指導・成果の普及 

 

産業技術総合研究所の「パワーエレクトロニクス研究センター」で、「超低損失電力素

子技術開発」プロジェクト（1998～02 年度）を主導するなど、炭化ケイ素（SiC）や窒化

ガリウム（GaN）などの次世代化合物半導体の研究・開発を行っている。また「エレクト

ロニクス研究部門」で、強磁性半導体物質（Zn,Cr）Te の研究・開発などを行っている。 

（出典：産業総合研究所のホームページ http://www.aist.go.jp） 

 

2.21.2 製品例 

産業技術総合研究所では、製品の製造・販売は行っていない。 

 

2.21.3 技術開発拠点と研究者 

図 2.21.3 に、産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者

数を示す。 

産業技術総合研究所の場合、1997年に出願を開始し、01年には出願件数５件と最大と

なった。平均して出願件数２件程度、発明者数５人程度で開発活動が行われている。 

 

 開発拠点： 

茨城県つくば市東１－１－１ 独立行政法人産業技術総合研究所つくばセンター内 

 

図2.21.3 産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する出願件数と発明者数 
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2.21.4 技術開発課題対応特許の概要 

図 2.21.4-1 に、産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質

の分布を示す。 

物質別にみると、「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願が最も多い。 

「炭化ケイ素（SiC）」に関する出願について技術要素別にみると、「昇華法」に関する

出願が最も多い。 

その他の物質では、「酸化亜鉛（ZnO）」に関する出願もされており、炭化ケイ素（SiC）、

酸化亜鉛（ZnO）といった次世代デバイスの基板として期待されている物質について開発

が行われていることが分かる。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が多い。産業技術総合研究所では、「気相

成長」を中心とした「結晶成長」を中心に技術開発を行っている。 

 

図2.21.4-1 産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と物質の分布 
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図 2.21.4-2 に、産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題

の分布を示す。 

技術要素別にみると、「昇華法」に関する出願が最も多く、次いで「その他液相成長

法」となっている。 

「昇華法」に関する課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」が最も多く、次いで

「大口径化」となっている。 

「その他液相成長法」に関する課題についてみると、「生産性の向上」が多い。 

 

図2.21.4-2 産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する技術要素と課題の分布 
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図2.21.4-3に、産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の

分布を示す。 

課題についてみると、「結晶欠陥発生防止」に関する出願が最も多い。 

「結晶欠陥発生防止」に対する解決手段をみると、「種結晶、下地基板の改良」に関す

る出願が最も多い。 

解決手段についてみると、「種結晶、下地基板の改良」と「原料、メルトの改良」とす

るものが多くなっている。 

 

図2.21.4-3 産業技術総合研究所の化合物半導体基板技術に関する課題と解決手段の分布 
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表 2.21.4 産業技術総合研究所の技術要素別課題対応特許（1/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特許 3002708 

97.07.18 

C30B30/08 

皆川 秀紀,下川  

勝義,鈴木 良和 

微小重力環境下での過冷却凝固を利

用した単結晶材料の合成方法 

短時間微小重力環境下において、

金属、半金属または半導体の過冷却

状態にある溶融液を少なくとも 100

℃／秒の降温速度で急速冷却するこ

とで一方向凝固させることを特徴と

する単結晶材料の合成方法。 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

原料、メルトの改

良／溶媒物質の使

用 

特許 3548910 

00.12.26 

C30B29/16 

岡 邦彦 

[被引用 1 回] 

ＺｎＯ単結晶の製造方法 

溶質である酸化亜鉛 ZnO と、溶媒

である酸化ﾊﾞﾅｼﾞｳﾑおよび／または

酸化ﾎｳ素と混

合して加熱融

解したのち、

融液を降温さ

せ、酸化亜鉛

ZnO の微結晶

を種結晶上あ

るいは基板上

に析出、成長

させることを

特 徴 と す る

ZnO 単結晶の

製造方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

その他 環境、安全対

策 

原料、メルトの改

良／使用原料の変

更 

特開 2003-002790

01.06.12 

C30B29/16 

酸化亜鉛単結晶の製造方法 

結晶成長条件の変

更／結晶成長温度

の調整 

特開 2002-284599

01.03.27 

C30B29/36 

昭和電工 

炭化珪素単結晶の成長方法 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開 2003-063890

01.08.28 

C30B23/02 

ﾃﾞﾝｿｰ,昭和電工 

低欠陥の単結晶の成長方法及び成長

装置 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の裏面処

理 

特開 2003-119098

01.10.16 

C30B29/36 

ﾃﾞﾝｿｰ 

種結晶の固定方法および固定状態の

評価方法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

るつぼ、成長容器

の改良／るつぼ、

成長容器のその他

の構造改良 

特開 2001-072491

99.08.31 

C30B23/06 

昭和電工,ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の製造方法およびその装置 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

大口径化 口径拡大化 結晶成長装置の改

良／種結晶支持部

材の改良 

特開 2001-072490

99.08.30 

C30B23/00 

ﾃﾞﾝｿｰ,昭和電工 

単結晶の成長装置および製造方法 
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表 2.21.4 産業技術総合研究所の技術要素別課題対応特許（2/2） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 解決手段I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

共同出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

大口径化 口径拡大化 るつぼ、成長容器

の改良／結晶形状

制御用のガイド部

材の設置 

特開 2002-060297

00.08.21 

C30B23/02 

ﾃﾞﾝｿｰ 

単結晶の成長装置および成長方法 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

品質安定

化 

結晶品質の安

定化 

結晶成長装置の改

良／観察・測定装

置の設置 

特許 3213720 

97.07.18 

C30B23/02 

結晶成長装置及びこれを使用した結

晶成長方法 

気相原料を結晶成長させる基板を

固定しＸ線透過材質で構成された密

閉容器とＸ線源と２次元Ｘ線検出器

とをｺﾞﾆｵﾒｰﾀｰに設置し、Ｘ線源と２

次元Ｘ線検出器を移動させること

で、Ｘ線源からのＸ線が密閉容器内

の基板面内をｽｷｬﾝし、かつＸ線の照

射により基板から発生するＸ線回折

線が２次元Ｘ線検出器で検出される

ようにしたことを特徴とする単結晶

成長装置。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気

相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

原料、メルトの改

良／使用原料の加

工 

特開 2004-099414

02.09.13 

C30B29/36 

炭化珪素単結晶の製造方法 

結
晶
成
長
／
複
数

成
長
方
法
共
通 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

種結晶、下地基板

の改良／種結晶、

下地基板の表面処

理 

特開 2003-128497

01.10.22 

C30B29/36 

昭和電工 

炭化珪素単結晶およびその製造方法
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主要 20 社以外の技術要素別課題対応特許及び登録実用新案について下記に紹介する。 

これらの特許・実用新案について、ライセンスできるかどうかは各企業の状況により異なる。 

 

表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（1/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

原料、メルト

の改良／溶媒

物質の使用 

特許 3541784 

00.07.14 

C30B29/36 

日新電機 

半導体デバイス用単結晶ＳｉＣの製造方法 

SiC 単結晶基材と Si 原子およびＣ原子により構

成される多結晶板とを両者の対向面間に Si とＯを

基本成分とする有機または無機物を層状に介在さ

せて密着状態に積層した後、その複合体を熱処理

することにより上記多結晶板の多結晶体を上記 SiC

単結晶基材の単結晶と同方位に結晶変態させて単

結晶を固相成長により育成する時、第３族または

第５族の不純物元素もしくはその化合物を熱拡散

により複合体の周辺に添加して固相成長する単結

晶中に取り込ませることを特徴とする半導体ﾃﾞﾊﾞｲ

ｽ用単結晶 SiC の製造方法。 

結
晶
成
長
／
固
相
成
長 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板の表面処

理 

特許 3551106 

99.11.04 

C30B29/36 

日新電機 

[被引用 1 回] 

単結晶ＳｉＣの製造方法 

α-SiC 単結晶基板の表面上に Si 層を成膜した

後、その成膜された Si 層の全部もしくは表面の一

部を酸化させて SiO2 層を形成し、次いで、SiO2 層

の表面に Si 原子およびＣ原子により構成された板

状体を密着状態に積層した後、その複合体を不活

性雰囲気下で熱処理することにより、板状体の多

結晶層をα-SiC 単結晶基板の結晶方位に倣って単

結晶化させて単結晶 SiC を一体に成長させること

を特徴とする単結晶 SiC の製造方法。 

面欠陥発生防

止／双晶発生

防止 

結晶成長装置

の改良／るつ

ぼ、成長容器

の保持材の改

良 

特許 2074594 

（権利消滅） 

93.12.17 

C30B29/42 

ｺﾞｰﾙﾄﾞｽﾀｰ ｹｰﾌﾞﾙ 

CO LTD(韓国) 

ガリウムヒ素の単結晶成長用装置 

上端部が閉塞された外套と；該外套に包囲され

る筒状ﾎﾞｰﾄ本体、該ﾎﾞｰﾄ本体の下端から下方に延

出される円錐状ｼｮﾙﾀﾞｰ、および該ｼｮﾙﾀﾞｰから下方

に延出され、かつ内部に種結晶を収容する筒状ｼｰ

ﾄﾞｳｪﾙを備えたﾎﾞｰﾄと；前記外套内の前記ﾎﾞｰﾄ下方

に配設される栓と；該栓を支持するﾗｲﾅｰと；を備

えた GaAs 単結晶の製造装置であって、前記ﾎﾞｰﾄ

は、外套の上部に、GaAs 溶融物が達しない上端部

にて直接接合される。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

るつぼ、成長

容器の改良／

るつぼ、結晶

容器の径を変

化 

特許 3207983 

93.09.30 

C30B29/46 

電気磁気材料研

究所 

Ｉ－ＩＩＩ－ＶＩ２族化合物単結晶の製造方法 

Ｉ族が Ag、III 族が Al および Ga のいずれか一

種または一種以上、および VI 族がＳおよび Se の

いずれか一種または一種以上の元素からなる 1-

III-VI2 族化合物単結晶を製造する場合において、

結晶成長管の中間に、内径が 2mm 以上 10mm 以下、

単一核形成部側への開き角度が 30 ﾟ以上 120 ﾟ以下

および単結晶成長部側への開き角度が 160 ﾟ以下の

「くびれ」および長さが 2cm 以上 20cm 以下の単一

核形成部を有した結晶成長管を使用し、成長速度

を 0.1cm／日から 5cm／日とすることを特徴とする

1-III-VI2族化合物単結晶の製造方法。 

2.22 主要企業以外の特許番号一覧 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（2/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

るつぼ、成長

容器の改良／

るつぼ、結晶

容器の径を変

化 

特許 3193440 

92.04.02 

C30B29/46 

電気磁気材料研

究所 

[被引用 1 回] 

Ｉ－ＩＩＩ－ＶＩ２族半導体単結晶の製造方法 

Ｉ族元素が Ag、III 族元素が Al および Ga のい

ずれか１種または１種以上、および VI 族元素がＳ

および Se のいずれか１種または１種以上の元素か

らなる I-III-VI2族半導体単結晶の製造する場合に

おいて、成長管の中間に、内径が２mm 以上 10mm 以

下、長さが０cm 以上３cm 以下、成長開始端側への

開き角度が 30 ﾟ以上 120 ﾟ以下および成長終了端側

への開き角度が 120 ﾟ以下の「くびれ」を設け、か

つ成長速度が 0.1cm／日から５cm/日であることを

特徴とした I-III-VI2族半導体単結晶の製造方法。

混晶の偏析防

止 

原料、メルト

の改良／使用

原料の加工 

特許 3253005 

96.02.20 

C30B11/00 

日本電信電話 

固溶体単結晶の製造方法 

その組成が全体として目的とする固溶体の組成

と一致し、かつ、その構成混合物質の濃度分布が

軸方向に沿って連続的に変化している結晶試料を

出発原料とし、該結晶試料に対し、その構成混合

物質のうち偏析係数が１より小さい物質がより高

濃度となっている端面側から前記物質がより低濃

度となっている他の一端に向けて、一方向凝固を

行うことによって、目的とする固溶体単結晶を得

ることを特徴とする固溶体単結晶の製造方法。 

結晶品質

向上／偏

析防止 

不純物の偏析

防止 

原料、メルト

の改良／原料

チャージの改

良 

特許 3015887 

98.11.19 

C30B11/00 

物質･材料研究機

構 

バルク単結晶育成方法 

III-V 族半導体もしくは II-VI 族半導体に対する

反応性のない内側るつぼ部と、高融点特性の外側

るつぼ部とからなる二重構造のるつぼを使用し、

Ｖ族元素もしくは VI 族元素と、希土類元素を包む

ようにした III 族元素もしくは II 族元素とを内側

るつぼ部内に入れた後、外側るつぼ部を密閉し、

垂直温度勾配凝固法によりﾊﾞﾙｸ単結晶育成を行う

ことを特徴とするﾊﾞﾙｸ単結晶育成方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
ボ
ー
ト
法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

その他結晶品

質の向上 

成長結晶の形

状、組成を規

定／成長結晶

の組成を規定

特許 2681869 

93.11.11 

G02F1/09,501 

NEC ﾄｰｷﾝ 

磁気光学素子 

Cd1-x-yMnxHgyTe単結晶を有する磁気光学素子で

あって、この単結晶は、MnTe-HgTe-CdTe擬３元系

相図において、Cd0.5Mn0.2Hg0.3Te、Cd0.5Mn0.3Hg0.2Te、

Cd0.65Mn0.30Hg0.05Te、Cd0.80Mn0.15Hg0.05Te、Cd0.85Mn0.10 
Hg0.05Te、Cd0.65Mn0.10Hg0.25Teの６点に囲まれる範囲

において、Se，Ｓ，もしくはZnを、それぞれ(Cd1-x
MnxHgy)SezTe1-z、(Cd1-x-yMnxHgy)SzTe1-z、および(Cd1-

x-yMnxHgy)1-zZnzTe においてすべて 0.01≦z≦0.10 と

する。 

特許 3566866 

97.11.21 

C30B27/02 

ｼｬｰﾌﾟ 

結晶成長炉 

ﾁｬﾝﾊﾞｰ内に設置されたるつぼと、該るつぼの外

周を囲むように形成されたﾋｰﾀｰと、該ﾋｰﾀｰ上方に

設置され、該ﾋｰﾀｰの熱を遮断し保温するための熱

遮断板とを有し、種結晶を該るつぼ内の半導体融

液表面に接触させて成長させる結晶成長炉におい

て、前記熱遮断板に雰囲気ｶﾞｽを側方へ導くための

流路が形成されてなることを特徴とする結晶成長

炉。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置

の改良／成長

炉内部材の構

造改良 

特許 3432379 

96.12.27 

C30B27/02 

ｼｬｰﾌﾟ 

結晶成長炉 

回転軸の上部に取り付けられたるつぼと、該る

つぼの外周に接するようにして前記るつぼを保持

する保持体と、該保持体の外周を囲むよう配置さ

れたﾋｰﾀｰと、該ﾋｰﾀｰの上方に配置され該ﾋｰﾀｰの熱

を遮断し保温するための熱遮断板とを有する結晶

成長炉において、前記るつぼ及び保持体と前記熱

遮断板との隙間の上方に、該隙間から噴出する気

流を前記熱遮断板の表面に沿って前記るつぼから

離間する方向へ導く治具が設けられてなることを

特徴とする結晶成長炉。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（3/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

結晶成長装置

の改良／原料

供給機構の設

置 

特許 2899692 

98.03.20 

C30B15/02 

静岡大学 

結晶成長方法および装置 

結晶の溶液より結晶を成長させる方法であっ

て、成長させる結晶の少なくとも１つの構成元素

からなる成分溶液を超音波によって該結晶溶液へ

供給しながら、該結晶溶液より結晶を成長させる

ことを特徴とする方法。 

結晶品質

向上／偏

析防止 

化学量論組成

の偏析防止 

るつぼ、成長

容器の改良／

るつぼ、成長

容器のその他

の構造改良 

特許 3313412 

92.07.07 

C30B15/10 

助川 徳三 

[被引用 1 回] 

半導体結晶の製造方法および装置 

第一の半導体などの結晶を、当該結晶よりも低

融点をもつ第二の半導体などの結晶あるいは溶媒

に溶融溶解した溶液あるいは融液中に、一個ない

し複数個の貫通した穴をもつ隔壁を設けて、当該

溶液あるいは融液を結晶成長部と溶質供給部とに

分離し、溶質供給部の溶液に第一の結晶、あるい

は第一の結晶と第二の結晶とからなる原料結晶を

接触させて、当該溶質供給部溶液に溶質供給する

とともに、当該溶質供給部溶液から隔壁に設けた

上記貫通した穴を通じて、溶質を成長部溶液に供

給しながら、結晶成長部溶液から第一の結晶と第

二の結晶を含む混晶を引上げることを特徴とす

る、半導体結晶の製造方法および装置。 

生産性の

向上 

結晶成長の長

尺化 

結晶成長装置

の改良／成長

炉内部材の構

造改良 

特許 3247829 

95.09.18 

C30B15/14 

ｼｬｰﾌﾟ 

結晶成長炉および結晶成長方法 

るつぼ内の融液表面に種結晶を接触させ、種結

晶を引上げながら結晶を成長させる際に、融解用

の下部ﾋｰﾀｰと、結晶成長熱環境設定用の上部ﾋｰﾀｰ

とによって加熱する結晶成長炉において、るつぼ

の外周面と下部ﾋｰﾀｰの内周面との間に、るつぼを

覆って保持するｻｾﾌﾟﾀｰｳｫｰﾙが設けられ、ｻｾﾌﾟﾀｰｳｫｰ

ﾙの上縁部は、下部ﾋｰﾀｰと上部ﾋｰﾀｰとの境界部を越

えて上部ﾋｰﾀｰ側に延びるように形成されているこ

とを特徴とする結晶成長炉。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
引
上
法
（
Ｃ
Ｚ
法
） 

コストダ

ウン 

るつぼ、成長

容器の破損防

止 

結晶成長装置

の改良／るつ

ぼ、成長容器

の保持材の改

良 

特許 3612187 

97.10.01 

C30B15/30 

京ｾﾗ 

ルツボ用サセプタ 

99.9 重量％以上の高純度ｱﾙﾐﾅｾﾗﾐｯｸ、あるいは自

由炭素を 1.1～10 重量％とﾎｳ素を 0.1～5 重量％含

有した立方晶炭化ｹｲ素質ｾﾗﾐｯｸからるつぼ用ｻｾﾌﾟﾀ

を構成する。 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長前）／

種結晶、下地

基板の劣化防

止 

結晶成長装置

の改良／種結

晶支持部材の

改良 

特許 2641387 

（権利消滅） 

93.12.24 

C30B29/48 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

化合物半導体の結晶成長方法及び結晶成長装置 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部にｼｰﾄﾞ結晶を配置

し、ｼｰﾄﾞ結晶上に結晶成長を行う溶液結晶成長装

置において、内径がｼｰﾄﾞ結晶の径よりもやや大き

く、深さがｼｰﾄﾞ結晶の厚さとほぼ等しいかまたは

ｼｰﾄﾞ結晶の厚さよりも深くその差が 20μm 以下で

ある凹部を上面のほぼ中央に有するﾋｰﾄｼﾝｸと、内

径がｼｰﾄﾞ結晶の径よりもやや小さく、外径が前記

ﾋｰﾄｼﾝｸの外径とほぼ等しい、前記ﾋｰﾄｼﾝｸ上に前記

凹部とほぼ同心円状に配置されたﾘﾝｸﾞ状部材と、

ｼｰﾄﾞ結晶とほぼ同径の内径を有し、前記ﾘﾝｸﾞ状部

材を固定するための円筒状のｼｰﾄﾞ止めとを含む溶

液結晶成長装置。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置

の改良／種結

晶支持部材の

改良 

特許 2574122 

（権利消滅） 

93.12.24 

C30B11/04 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

[被引用 1 回] 

化合物半導体の結晶成長方法および結晶成長装置 

少なくとも成長すべき結晶の一つの構成元素を

含む溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部

にｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行

う溶液結晶成長方法において、成長すべき結晶の

前記一つの構成元素とは異なる他の構成元素を含

む部材とｼｰﾄﾞ結晶とをこの順序で、溶媒下部に配

置したﾋｰﾄｼﾝｸ上面に載置するｼｰﾄﾞ結晶載置工程

と、円筒状のｼｰﾄﾞ止めで前記ｼｰﾄﾞ結晶の外周部を

押さえて、前記ﾋｰﾄｼﾝｸ上にｼｰﾄﾞ結晶を固定するｼｰ

ﾄﾞ結晶固定工程と、前記ｼｰﾄﾞ結晶上に単結晶を成

長させる成長工程とを含む。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（4/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

原料、メルト

の改良／組成

比の調整 

特許 3541789 

00.07.31 

C30B29/36 

日新電機 

単結晶ＳｉＣの育成方法 

種結晶となる SiC 単結晶基板に SiC 多結晶板を

重ね合わせ、その重ね合わせ複合板をｸﾞﾗﾌｧｲﾄ製容

器に収容の Si 融液中に浸漬した状態で高温熱処理

することにより、SiC 多結晶板から流れ出すＣ原子

を Si 融液層を通して SiC 単結晶基板に供給して、

この SiC 単結晶基板上に SiC 単結晶をｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成

長させることを特徴とする単結晶 SiC の育成方

法。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

結晶成長条件

の変更／結晶

冷却条件の調

整 

特許 2828868 

（権利消滅） 

93.04.14 

C30B29/48 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体の液相結晶成長方法 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行う

II-VI 族化合物半導体の液相結晶成長方法におい

て、溶媒、溶質を容器中に収容する工程と、容器

外側に配置したﾋｰﾀｰからの輻射熱によって溶媒、

溶質を加熱する工程と、溶媒の上下に温度差を形

成し、溶媒の低温部で結晶成長を行う工程と、成

長結晶を成長温度より降温速度 300℃／時間以下で

徐冷する工程とを有する。 

結晶成長条件

の変更／メル

ト、原料の調

整（成長中）

特許 2537322 

（権利消滅） 

92.03.30 

C30B19/08 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

半導体結晶成長方法 

石英ｱﾝﾌﾟﾙ内に少なくともｼｰﾄﾞ結晶、ｿｰｽ結晶、

第 VI 族元素からなる溶媒を真空封止し、最初にｼｰ

ﾄﾞ結晶をｿｰｽ結晶および溶媒と空間的に分離した状

態で石英ｱﾝﾌﾟﾙを所定のﾒﾙﾄｱﾛｲ温度 TA℃に tA時間保

持し、次にｿｰｽ結晶と溶媒とからなるﾒﾙﾄｱﾛｲを成長

温度 Tg(Tg＜TA)でｼｰﾄﾞ結晶と接触させてｼｰﾄﾞ結晶

上にｿｰｽ結晶と同一の II-VI 族化合物半導体結晶を

堆積する溶液成長法において、ﾒﾙﾄｱﾛｲの生成条件

を TA＜(Tg＋50)℃１時間＜tA＜７時間とする。 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

化学量論組成

の制御 

原料、メルト

の改良／使用

原料の加工 

特許 2574123 

93.12.24 

C30B11/04 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

[被引用 1 回] 

ＩＩ－ＶＩ族化合物半導体の結晶成長方法 

VI 族元素を主成分とした溶媒を用いて II-VI 族

化合物半導体結晶を液相成長させる方法におい

て、結晶成長させる II-VI 族化合物半導体結晶の

II 族構成元素の蒸気圧下で II-VI 族化合物半導体

のｿｰｽ結晶の熱処理をする工程と、前記処理したｿｰ

ｽ結晶を使用して VI 族元素を主成分とした溶媒を

用いて II-VI 族化合物半導体結晶を液相成長させ

る工程とを有する。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

結晶成長条件

の変更／結晶

成長温度の調

整 

特許 3520333 

00.12.06 

C30B29/52 

静岡大学 

液相からのバルク単結晶ベ－タ鉄シリサイド結晶

成長法 

第１の加熱温度、および前記第１の加熱温度よ

り高温の第２の加熱温度の間で勾配を設けて温度

制御される抵抗加熱炉を準備する工程と、ｿｰｽ充填

部および成長部を有する石英容器内に、溶媒とし

ての Sb および溶質としてのα-FeSi2 を収容する工

程と、前記石英容器の前記ｿｰｽ充填部および前記成

長部が、前記第２の加熱温度および前記第１の加

熱温度でそれぞれ加熱されるよう、前記石英容器

を前記抵抗加熱炉内に設置する工程と、前記抵抗

加熱炉の前記第２の加熱温度を前記第１の加熱温

度より常に高く維持しつつ、前記 Sb およびα-

FeSi2 を加熱することにより、β-FeSi2 ﾊﾞﾙｸ単結晶

を成長する工程とを具備する鉄ｼﾘｻｲﾄﾞ単結晶成長

法。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（5/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶成長装置

の改良／種結

晶支持部材の

改良 

特許 2644424 

（権利消滅） 

93.03.29 

C30B35/00 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃ ﾞ ﾐ ｰ ,奥野 保

男,ｽﾀﾝﾚｰ電気 

液相結晶成長方法および液相結晶成長装置 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行う

液相結晶成長方法において、溶媒下部に配置した

上面に溝を有するﾋｰﾄｼﾝｸ上面にｼｰﾄﾞ結晶を保持

し、ｼｰﾄﾞ結晶とほぼ同径の内径を有し、ｼｰﾄﾞ結晶

側端部に内側に向かって突起を有する円筒状ｼｰﾄﾞ

止めでｼｰﾄﾞ結晶を固定し、ｼｰﾄﾞ結晶上に単結晶を

成長させることを特徴とする。 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

実用サイズの

結晶化 

原料、メルト

の改良／溶媒

物質の使用 

特許 3079265 

99.09.02 

C30B29/52 

静岡大学 

金属間化合物融液を用いた高融点シリサイド結晶

成長法 

ｼﾘｺﾝ基板と高温に保持した金属間化合物融液と

を反応させてｼﾘｻｲﾄﾞ結晶を得る高融点ｼﾘｻｲﾄﾞ結晶

成長法である。金属間化合物として鉄ｱﾝﾁﾓﾝ化合物

を用いて、大型で高品質のβ-FeSi2 結晶を生成す

ることができる。 

品質安定

化 

固液界面形状

の制御性向上 

結晶成長条件

の変更／結晶

回転数・るつ

ぼ回転数の調

整 

特許 2706218 

（権利消滅） 

94.04.20 

C30B9/00 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

溶液結晶成長方法及び溶液結晶成長装置 

溶液の上下に温度差を形成し、溶液の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶液の低温部で結晶を析出し結

晶成長を行う溶液結晶成長方法において、溶液を

容器中に収容し、前記容器外側に配置したﾋｰﾀｰか

らの輻射熱によって溶液を加熱し、結晶析出部表

面にほぼ垂直な軸を中心として前記容器、回転数

20～80rpm で回転することを特徴とする。 

特許 3038098 

93.03.29 

C30B9/00 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

液相結晶成長方法および液相結晶成長装置 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行う

液相結晶成長方法において、溶媒を容器中に収容

し、容器外側に配置したﾋｰﾀｰからの輻射熱によっ

て溶媒を加熱し、結晶析出部周囲においてﾋｰﾀｰか

らの輻射熱を遮蔽し、容器を徐々に降下させなが

ら一定成長温度、一定温度分布を保って結晶成長

を行う。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
溶
液
成
長
法 

生産性の

向上 

結晶成長速度

の向上 

結晶成長装置

の改良／ヒー

ターの改良 

特許 2706204 

（権利消滅） 

92.08.19 

C30B9/00 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

液相結晶成長方法および液相結晶成長装置 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行う

液相結晶成長において、溶媒を容器中に収容し、

容器外側に配置しﾋｰﾀｰからの輻射熱によって溶媒

を加熱し、結晶析出部周囲においてﾋｰﾀｰからの輻

射熱を遮断することを特徴とする。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

メルト、原料

ガス対流によ

る結晶欠陥発

生防止 

原料、メルト

の改良／封止

剤の組成、形

状、使用量を

規定 

特許 3257150 

93.06.16 

C30B30/08 

石川島播磨重工

業 

結晶成長方法 

無重力条件下において物質をｾﾙの内部で溶融さ

せた後、該物質に対し温度調整を行ってｾﾙの一端

側のほうが他端側よりも温度が低くなるような温

度勾配を具備させるとともに、前記の物質の温度

をｾﾙの一端側から徐々に低下させることにより物

質の液相部分をｾﾙの一端側より凝固させて結晶部

分を他端側へ徐々に成長させる際に、前記の物質

の液相部分の温度で溶融せずかつ溶融した前記の

物質に濡れにくい物性を有する微細粉末体によっ

て固液境界面付近における液相部分の液面を被覆

することを特徴とする結晶成長方法。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

混晶の組成制

御 

原料、メルト

の改良／使用

原料の加工 

特許 3532245 

94.06.29 

C30B13/28 

半導体研究振興

会,東北特殊鋼 

混晶単結晶体の製造方法 

蒸気圧制御による浮遊帯域結晶製造において、

軸方向に一端部から勾配をもって混晶比が増加す

る勾配部とそれに続く定混晶比部とを有する混晶

多結晶体原料棒により種組成近傍側より成長させ

ることを特徴とする混晶単結晶体の製造方法。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（6/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶組成の

制御 

不純物濃度の

制御 

結晶成長条件

の変更／結晶

成長速度の規

定 

特許 3104218 

95.03.27 

H01L21/208 

信越半導体 

窒素ド－プＧａＰエピタキシヤル層の成長方法 

窒素の供給源としてｱﾝﾓﾆｱ(NH3)ｶﾞｽを用い、液相ｴ

ﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法により、ｱﾝﾓﾆｱｶﾞｽを含むﾄﾞｰﾌﾟ雰囲

気ｶﾞｽをGa溶液上に流しながら窒素ﾄﾞｰﾌﾟGaPｴﾋﾟﾀｷ

ｼｬﾙ層を成長させる成長方法において、前記ﾄﾞｰﾌﾟ

雰囲気ｶﾞｽ中のｱﾝﾓﾆｱｶﾞｽ濃度が0.07容量％を超える

範囲で、該GaPｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層中の窒素濃度[N]を下記

数式(1)によって制御することを特徴とする窒素

ﾄﾞｰﾌﾟGaPｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層の成長方法。 

[N]=[N0]･(V/V0)
a････････(1)  

ただし、Ｖは窒素ﾄﾞｰﾌﾟ GaP ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層の成長速

度、V0 は、窒素ﾄﾞｰﾌﾟ GaP 層の基準成長速度、[N0]

は V=V0の時の窒素ﾄﾞｰﾌﾟ GaP 層中の窒素濃度、ａは

定数である。 

結晶品質

向上／偏

析防止 

化学量論組成

の偏析防止 

結晶成長装置

の改良／ガス

導入・排気部

分の改良 

実用登録 2601611

（権利消滅） 

93.12.15 

F27B17/00 

三菱重工業 

帯溶融合成炉 

被加熱物を収容する横置の炉心管と、上記炉心

管の長手方向中央部を囲んで設けられた電気抵抗

式の帯溶融電気炉と、上記帯溶融電気炉の両側で

上記炉心管を囲んで設けられた電気抵抗式の均熱

帯電気炉と、上記帯溶融電気炉と上記均熱帯電気

炉との間に設けられた冷却手段と、上記炉心管の

長手方向に沿って上記被加熱物を超低速で移動さ

せる手段とを備えたことを特徴とする帯溶融合成

炉。 

結
晶
成
長
／
液
相
成
長
／
そ
の
他
液
相
成
長
法 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

その他結晶品

質の向上 

原料、メルト

の改良／組成

比の調整 

特許 3595358 

94.07.28 

C30B29/46 

NEC ﾄｰｷﾝ 

[被引用 5 回] 

単結晶の製造方法 

Te をﾌﾗｯｸｽとして用いる THM 法によって単結晶を

作製する過程で、Cd、Mn、Zn、Se、Hg、Te、また

は HgTe を原料として、Te を所定の１～10％高い配

合ﾓﾙ比とし多結晶体を作製する過程を含み、さら

に、多結晶体と Te とを収容した石英るつぼを真空

に封じ、石英るつぼ内の充填空間全体を常に Te の

融点以上の温度に保ちつつ、単結晶を育成する製

造方法である。 

低転位化（線

状欠陥発生防

止）／マイク

ロパイプ欠陥

の防止 

結晶成長条件

の変更／結晶

成長温度の調

整 

特許 3237069 

96.09.30 

C30B29/36 

三菱ﾏﾃﾘｱﾙ 

ＳｉＣ単結晶の製造方法 

ｸﾞﾗﾌｧｲﾄ製るつぼ 12 の底部に SiC 原料粉末 14 を

入れ、内面に SiC 種結晶 15 が配置された蓋 13 に

よりるつぼ 12 の上部を閉止し、るつぼ 12 の底部

を SiC の昇華温度(2200℃)以上 2400℃以下の温度

で加熱し、蓋 13 より下方であってるつぼ 12 の底

部より上方のるつぼ中間部 12b を 2400℃以上

2800℃以下の温度で加熱し、種結晶 15 の温度を

SiC の昇華温度(2200℃)以下に維持することによ

り、種結晶 15 に SiC 単結晶 16 を育成する。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

結晶多形（ポ

リタイプ）の

生成防止 

結晶成長条件

の変更／結晶

成長雰囲気の

調整 

特許 2795574 

92.02.04 

C30B29/36 

ｼｬｰﾌﾟ 

[被引用 1 回] 

炭化珪素体の製造方法 

昇華再結晶法を利用した炭化ｹｲ素体の製造方法

であって、所定の割合でｱﾙﾐﾆｳﾑを含む炭化ｹｲ素粉

末を、窒素を含む不活性ｶﾞｽ雰囲気下で昇華させ、

再結晶する工程を包含する。昇華再結晶時の不活

性ｶﾞｽの圧力は 200torr 以下とし、かつ圧力の変化

率を毎分５torr 以下とする。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（7/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長中）／

不純物混入に

よる結晶欠陥

発生防止 

結晶成長装置

の改良／成長

炉内に付加装

置の設置 

特許 2941426 

93.04.01 

C30B29/36 

ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ)

ＳｉＣ単結晶を製造する装置及び方法 

SiC から成る単結晶を製造するための方法および

装置において、気相から SiC 単結晶を析出するた

めに結晶核が配設されている反応室２と、少なく

とも部分的に SiC 貯蔵物で満たされている貯蔵室

とを気相の SiC を搬送するため所定の断面積を有

するｶﾞｽﾁｬﾈﾙによって接続する。加熱装置で SiC 貯

蔵物は昇華され、反応室内の温度勾配は調整され

る。それによりｶﾞｽ分子の搬送率を正確に調整する

ことができるので、結晶の品質が高くかつ単結晶

の歩留りのよい任意の断面を有する SiC 単結晶を

製造することができる。 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

ポリタイプ変

換の可能化 

原料、メルト

の改良／不純

物元素、濃度

を規定 

特許 3128179 

92.11.24 

C30B29/36 

ｼｬｰﾌﾟ 

ｎ型炭化珪素単結晶の製造方法 

種結晶を用いた昇華再結晶法によって 6H 形のｎ

型炭化ｹｲ素単結晶を成長させるｎ型炭化ｹｲ素単結

晶の製造方法であって、炭化ｹｲ素粉末にこの炭化ｹ

ｲ素粉末に対する割合が 20 重量 ppm ないし 100 重

量 ppm のｱﾙﾐﾆｳﾑを添加したものを原料とし、この

原料を窒素を含有する不活性ｶﾞｽ雰囲気下で昇華さ

せることを特徴とするｎ型炭化ｹｲ素単結晶の製造

方法。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
昇
華
法 大口径化 口径拡大化 種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板の形状を

規定 

特許 3109659 

97.09.05 

C30B23/02 

ｽﾀﾝﾚｰ電気 

[被引用 1 回] 

結晶成長方法および装置 

ｿｰｽ結晶を配置した蒸気発生室、ｼｰﾄﾞ結晶を配置

した成長室、前記蒸気発生室と前記成長室を両室

の断面積より狭い断面積で接続する連結部とを有

する成長容器を準備する準備工程と、前記成長容

器内に温度勾配を形成し、前記成長室のｼｰﾄﾞ結晶

を成長温度に、前記蒸気供給室のｿｰｽ結晶を成長温

度より高い蒸気供給温度に保ち、前記ｼｰﾄﾞ結晶上

に単結晶を成長させる成長工程とを含む結晶成長

方法。前記成長室のｼｰﾄﾞ結晶を載置した底面が平

坦な鏡面であり、ｼｰﾄﾞ結晶の底面より広い面積を

有する。 

特許 3602299 

97.07.14 

C30B29/38 

三菱電線工業 

ＧａＮ系結晶成長用基板およびその製造方法と用

途 

①GaN 系結晶が成長可能なﾍﾞｰｽ基板の一方の面

に、GaN 系結晶の薄膜層を直接またはﾊﾞｯﾌｧ層を介

して形成し、②GaN 系結晶に対して選択的にｴｯﾁﾝｸﾞ

除去可能な材料からなり基板として利用可能な厚

さの基板部材を、前記薄膜層上に接合することに

よって積層し、③前記 GaN 系結晶の薄膜層の両面

のうちﾍﾞｰｽ基板側の面を露出させ、④GaN 系結晶が

実質的に成長し得ない材料をﾏｽｸ層に用い、前記露

出した GaN 系結晶の薄膜層の面を該ﾏｽｸ層で部分的

に覆うことによって該面にﾏｽｸ領域と非ﾏｽｸ領域と

を設ける工程を有することを特徴とする GaN 系結

晶成長用基板の製造方法。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板の組成を

規定 

特許 3350855 

95.10.16 

H01L21/20 

日本電信電話 

ＩＩＩ族窒化物半導体基板の製造方法 

多結晶 III 族窒化物層とその上に形成された単

結晶 III 族窒化物層とからなることを特徴とする

III 族窒化物半導体基板および酸またはｱﾙｶﾘ溶液で

溶解可能な単結晶基板上に単結晶 III 族窒化物を

成長する工程と、引き続いて多結晶 III 族窒化物

を成長する工程と、酸またはｱﾙｶﾘ溶液で溶解可能

な単結晶基板を酸またはｱﾙｶﾘ溶液で III 族窒化物

と選択的に除去する工程と、該窒化物基板の単結

晶表面上に単結晶 III 族窒化物層を成長する工程

を含む III 族窒化物半導体基板の製造方法。 



389 

表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（8/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板の表面処

理 

特許 3568112 

99.12.27 

H01L21/205 

豊田合成 

半導体基板の製造方法 

ｻﾌｧｲｱ上に融点 1064℃の Au 層を介して当該 Au 層

の融点未満で厚膜の GaN 層を成長させ、その後試

料の温度を Au 層の融点以上に昇温し Au 層を融解

させておいてｻﾌｧｲｱと GaN 層とを分離する。 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板表面にマ

スク部形成 

特許 3569111 

97.07.14 

C30B29/38 

三菱電線工業 

[被引用 2 回] 

ＧａＮ系結晶基板の製造方法 

GaN 系結晶が成長可能なﾍﾞｰｽ基板の一方の面に、

GaN 系結晶に対して選択的にｴｯﾁﾝｸﾞ除去可能な材料

からなるﾊﾞｯﾌｧ層を介して GaN 系結晶の薄膜層を形

成し、前記薄膜層上面に、GaN 系結晶が実質的に成

長し得ない材料からなるﾏｽｸ層を部分的に設けてﾏｽ

ｸ領域と非ﾏｽｸ領域とを形成し、非ﾏｽｸ領域を出発点

としてﾏｽｸ層上を覆うまで GaN 系結晶の厚膜層を成

長させ、ﾊﾞｯﾌｧ層だけをｴｯﾁﾝｸﾞ除去することによっ

てﾍﾞｰｽ基板を分離し、GaN 系結晶の厚膜層を有する

GaN 系結晶基板を得ることを特徴とする GaN 系結晶

基板の製造方法。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

成長結晶の多

結 晶 化 防 止

（成長後）／

熱歪みによる

転位発生防止 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板の裏面処

理 

特許 3462370 

97.07.17 

H01L33/00 

三菱電線工業 

ＧａＮ系結晶成長用基板およびその用途 

GaN 系結晶が成長可能なﾍﾞｰｽ基板の一方の面に、

部分的にﾏｽｸ層が設けられてﾏｽｸ領域と非ﾏｽｸ領域と

が形成され、ﾏｽｸ層はそれ自身の表面から実質的に

GaN 系結晶が成長し得ない材料からなり、ﾍﾞｰｽ基板

の他方の面には、ﾍﾞｰｽ基板に反りが生じようとす

るときに割れを誘発する破壊誘導部が設けられ、

該破壊誘導部は、割れ面の起点となりかつ割れ面

がﾏｽｸ領域に到達するように形成されている GaN 系

結晶成長用基板。 

結晶品質

向上／そ

の他結晶

品質の向

上 

成長膜厚の厚

膜化・均一化 

結晶成長装置

の改良／種結

晶支持部材の

改良 

特許 2666919 

（権利消滅） 

94.03.30 

H01L21/205 

宇宙環境利用研

究所 

化合物半導体結晶の形成方法 

外部から結晶成長室内の高温領域に導入された

原料ｶﾞｽを、該高温領域にて熱分解し、この熱分解

された原料ｶﾞｽを上記結晶成長室内の低温領域に配

置された化合物半導体基板の主面上に供給して、

該主面上に化合物半導体結晶を結晶成長させる化

合物半導体結晶の形成方法であって、上記結晶成

長室における高温領域と低温領域の配置方向を重

力加速度方向と同一にし、上記化合物半導体基板

を、その主面が重力加速度方向と直交するよう配

置し、上記原料ｶﾞｽの上記結晶成長室への導入量

を、該結晶成長室の内圧が１気圧以上になる量に

したことを特徴とする化合物半導体結晶の形成方

法。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成
長
法 

基板品質

向上 

ＥＰＤの低減

化 

種結晶、下地

基板の改良／

種結晶、下地

基板表面にマ

スク部形成 

特許 3416042 

97.03.25 

H01L21/205 

三菱電線工業 

[被引用 2 回] 

ＧａＮ基材及びその製造方法 

ﾍﾞｰｽ基板と、該ﾍﾞｰｽ基板の表面を部分的に覆うﾏ

ｽｸ層と、その上に成長され、ﾍﾞｰｽ基板の非ﾏｽｸ部と

直接接触する部位を有するとともに前記ﾏｽｸ層上を

覆う GaN 層とからなることを特徴とする GaN 基

材。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（9/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
気
相
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
成

長
法 

生産性の

向上 

結晶成長時間

の短縮 

結晶成長条件

の変更／複数

回成長の実施

特許 3591710 

99.12.08 

H01L21/205 

ｿﾆｰ 

[被引用 2 回] 

窒化物系ＩＩＩ－Ｖ族化合物層の成長方法および

それを用いた基板の製造方法 

成長用基体上に、成長面に対して垂直な方向の

成長速度が 10μm/h より大きくなるように第１の

成長層を成長させる。その後、成長面に対して垂

直な方向の成長速度が 10μm/h 以下となるように

第２の成長層を成長させる。大きな成長速度で成

長した第１の成長層の表面は荒れたものとなる

が、それよりも小さな成長速度で第２の成長層を

成長させることにより、第１の成長層の表面の窪

みが埋められ、第２の成長層の表面を平坦にする

ことができる。また、第１の成長層の表面の窪み

を埋めるように横方向に成長が起こるため、第１

の成長層から引き継がれた転位が横方向に屈曲

し、第２の成長層の表面まで伝搬される転位の密

度が大きく低減する。 

導電型の制御 原料、メルト

の改良／使用

原料の変更 

特許 2846477 

（権利消滅） 

94.12.27 

C30B29/36 

ｼﾞｰﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ)

炭化シリコン単結晶の製造方法 

CVD ﾌﾟﾛｾｽまたは昇華ﾌﾟﾛｾｽにおいて、SiC 単結晶

のﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞにその分子中で少なくとも１個のﾎｳ素

原子が少なくとも１個の炭素原子に化学的に結合

されている有機ﾎｳ素化合物を使用する。有利な有

機ﾎｳ素化合物はﾄﾘｱﾙｷﾙﾎｳ素である。 

結
晶
成
長
／
気
相
成
長
／
そ
の
他
気
相
成
長
法 

結晶品質

向上／電

気的特性

の向上 

抵抗率の制御 成長結晶の形

状、組成を規

定／成長結晶

の組成を規定

特許 3307647 

93.07.31 

C30B29/36 

ﾀﾞｲﾑﾗｰ ｸﾗｲｽﾗｰ 

AG(ﾄﾞｲﾂ),ﾌﾗｳﾝﾎｰ

ﾌｧｰ G(ﾄﾞｲﾂ),ｼﾞｰ

ﾒﾝｽ AG(ﾄﾞｲﾂ) 

高低抗炭化ケイ素の製法 

低抵抗出発材料からの高抵抗 SiC の製法におい

て、有力な窒素－不純物の浅いﾄﾞﾅｰ準位を浅いｱｸｾ

ﾌﾟﾀ準位を有する３価の元素の添加により過剰補償

し、その際に、このﾄﾞｰﾋﾟﾝｸﾞを、伝導ﾀｲﾌﾟを n-伝

導から p-伝導に変える濃度で SiC 中に組み込み、

かつさらに、SiC 中のその禁制帯のほぼ中央にﾄﾞﾅｰ

準位を有する遷移金属元素を添加し、それによっ

て、過剰のｱｸｾﾌﾟﾀ準位が再び補償されるので、よ

り高い比抵抗が得られることを特徴とする、高抵

抗 SiC の製法。 

ＥＰＤの低減

化 

熱処理条件の

変更／被覆材

で被覆後に熱

処理 

特許 3098951 

96.03.05 

H01L21/324 

ﾕﾋﾟﾃﾙ工業 

ＧａＡｓ基板のアニ－ル方法 

GaAs 基板の表面に、保護膜として B2O3 膜を設

け、その状態で所定の温度でｱﾆｰﾙするようにした

ことを特徴とする GaAs 基板のｱﾆｰﾙ方法。前記 B2O3
膜が、前記 GaAs 基板の表面に所定のﾎｳ酸を塗布

し、次いでﾌﾟﾘﾍﾞｰｸを行い前記ﾎｳ酸中に存在する水

を消失させることにより成膜することを特徴とす

る。 

基板品質

向上 

面内均一化 熱処理装置の

改良／補助部

材の使用 

特許 2875726 

93.10.28 

H01L21/324 

新日本無線 

化合物半導体の熱処理方法 

保持台を窒化ｱﾙﾐﾆｳﾑなどの焼結体で構成し、こ

の焼結体にｲｵﾝ注入した化合物半導体基板表面を密

着させて熱処理を行うことにより、化合物半導体

基板表面からヒ素分子の蒸発を防止し、高い活性

化率を得る。 

熱
処
理 

歩留まり

向上 

ウエハ切出し

枚数の増加 

結晶成長条件

の変更／結晶

冷却条件の調

整 

特許 2706210 

（権利消滅） 

93.03.29 

C30B9/00 

神奈川科学技術ｱ

ｶﾃﾞﾐｰ,ｽﾀﾝﾚｰ電気

液相結晶成長方法および液相結晶成長装置 

溶媒の上下に温度差を形成し、溶媒の高温部に

ｿｰｽ結晶を配置し、溶媒の低温部で結晶成長を行う

液相結晶成長方法において、ｿｰｽ結晶から溶質を供

給し、ほぼ一定成長速度で結晶成長を行う工程

と、ｿｰｽ結晶からの溶媒の供給を停止し、成長結晶

を飽和溶液中で熱処理する工程とを有することを

特徴とする。 
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表 2.22 主要企業以外の技術要素別課題対応特許一覧（10/10） 

技
術
要
素 

課題I/II 課題III/IV 
解決手段

I/II 

特許番号 

（経過情報） 

出願日 

主IPC 

出願人 

[被引用回数] 

発明の名称 

概要 

熱
処
理 

歩留まり

向上 

熱処理の均一

化 

熱処理条件の

変更／熱処理

雰囲気を規定

特許 3157911 

92.03.17 

H01L21/265,601 

ｼｬｰﾌﾟ 

化合物半導体基板の熱処理方法及びその熱処理装

置 

ｲｵﾝ注入された化合物半導体基板を熱処理する方

法において、前記化合物半導体基板を構成する元

素のうち、蒸気圧の高い元素の化合物ｶﾞｽを紫外光

によって分解することにより得られる前記構成元

素の圧下で、前記基板を熱処理する工程を包含す

ることを特徴とする化合物半導体基板の熱処理方

法。 

結晶品質

向上／結

晶欠陥発

生防止 

面欠陥発生防

止／反位相領

域境界面発生

防止 

基板の表面処

理／基板表面

に同一物質を

成膜 

特許 3576432 

98.10.10 

C23C16/32 

HOYA ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄｾﾐｺ

ﾝﾀﾞｸﾀﾃｸﾉﾛｼﾞｰｽﾞ 

[被引用 6 回] 

炭化珪素膜及びその製造方法 

単結晶基板表面上にその結晶方位を引き継いで

炭化ｹｲ素をｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長させる炭化ｹｲ素膜の製造

方法において、前記基板表面の全部または一部に

１方向に平行に伸びる複数の起伏を具備させ、こ

の基板表面上に炭化ｹｲ素を成長させる。 

表面粗さの低

減化 

加工方法の改

良／その他加

工方法の改良

特許 3306894 

92.02.04 

H01L21/02 

三菱化学 

ＧａＡｓ化合物半導体基板 

最後研摩済みの GaAs 化合物半導体基板の製造方

法において、最終洗浄工程の直前に、該基板表面

のｶﾞﾘｳﾑとヒ素の原子数比(Ga/As)を計測し、該

(Ga/As)の値が、GaAs 単結晶(110)へき開面のｶﾞﾘｳﾑ

とヒ素の原子数比(Ga/As)C よりも大きい場合には

最終洗浄にｱﾙｶﾘ液を用い、小さい場合には最終洗

浄に極性有機溶媒を用いて該(Ga/As)と(Ga/As)C の

差を±0.2 以下にすることを特徴とする最終研摩済

み GaAs 化合物半導体基板の製造方法。 

基板品質

向上 

加工損傷防止 加工方法の改

良／エッチン

グ方法の変更

特許 3546023 

01.03.23 

H01L21/3065 

三菱電線工業 

結晶成長用基板の製造方法、およびＧａＮ系結晶

の製造方法 

少なくとも表層が GaN 結晶からなる結晶基板

が、GaN 結晶層が成長するための最初の結晶基板上

にﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法によって GaN 結晶

層を成長させた後に前記最初の結晶基板を除去し

て得られた、GaN 結晶だけからなる単独の結晶基板

であって、上記化学的・機械的ﾎﾟﾘｯｼﾝｸﾞを施す面

が、ﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ気相ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長法によって成長し

た GaN 結晶層の成長表面、および／または、最初

の結晶基板を除去した後の面である、請求項１記

載の製造方法。 

加
工 

その他 デバイス特性

の向上 

基板の表面処

理／基板表面

に同一物質を

成膜 

特許 3525150 

97.10.20 

H01L21/302,201 

富士電機ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝ

ｸﾞｽ 

炭化けい素半導体基板の製造方法 

半導体素子用の炭化ｹｲ素基板の製造方法におい

て、ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長前の炭化ｹｲ素下地板の表面を、

体積比で３～15％に希釈した塩酸ｶﾞｽ雰囲気中で

1300～1500℃に加熱、気相ｴｯﾁﾝｸﾞし、ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ層

を成長することを特徴とする炭化ｹｲ素半導体基板

の製造方法。 

エピタキシャ

ル成長膜の品

質向上 

基板の形状、

性質、方位を

規定／基板特

性を規定 

特許 3184717 

93.10.08 

C30B29/38 

三菱電線工業 

[被引用 13 回] 

ＧａＮ単結晶およびその製造方法 

２結晶法Ｘ線ﾛｯｷﾝｸﾞｶｰﾌﾞの半値全幅が５～250 

sec であり、かつ、厚みが 80μm 以上であって、

GaN 系半導体結晶層を成長させるための基板となる

GaN 単結晶。 

基
板 

その他 

デバイス特性

の向上 

成長結晶の形

状、組成を規

定／成長結晶

の組成を規定

特許 2701113 

92.07.31 

H01L33/00 

信越半導体 

ＧａＰ系発光素子基板及びその製造方法 

ｎ型 GaP 単結晶基板上にｎ型 GaP 層およびｐ型

GaP 層を順次形成してなる GaP 系発光素子基板にお

いて、ｎ型 GaP 単結晶基板の炭素濃度を 1.0×1017

個/cc 以下とする。ｎ型 GaP 単結晶基板用 GaP 単結

晶を、液体封止ﾁｮｸﾗﾙｽｷｰ法(LEC 法)により育成させ

る場合には、封止用液体として少なくとも 200ppm

の水分を含有する酸化ﾎｳ素(B2O3)を用いる。 
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図3.1に、化合物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点を示す。また表3.1に、化合

物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点住所一覧表を示す。この図や表は、主要企業

が保有している特許公報から発明者の住所を集計したものである。 

集計の結果は、神奈川県が５社７拠点、東京都が５社５拠点、茨城県が３社６拠点、兵

庫県が３社４拠点、愛知県が３社３拠点、埼玉県が２社３拠点、大阪府、千葉県が各２社

２拠点、北海道、京都府、徳島県が各１社１拠点である。 

関東地方、関西地方などの大都市圏に技術開発拠点が集中しており、特に神奈川県、東

京都、茨城県などの関東地方に技術開発拠点が多い。 

 

 

 

３. 主要企業の技術開発拠点 

 

化合物半導体基板技術の技術開発拠点は、関東地

方、関西地方等の大都市圏に技術開発拠点が集中

し、特に関東地方への集中が顕著である。 
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 図3.1に、化合物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点、表3.1には化合物半導体技

術の主要企業の技術開発拠点住所一覧を示す。 

 

図3.1 化合物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3.1 化合物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点住所一覧（1/2） 

住   所 
No. 企業名 

都道府県 所在地・事業署名 

兵庫県 伊丹市昆陽北一丁目１番１号 住友電気工業株式会社伊丹製作所内 

大阪府 大阪市此花区島屋一丁目１番３号 住友電気工業株式会社大阪製作所内 ① 

住友電気工業 

神奈川県 横浜市栄区田谷町１番地 住友電気工業株式会社横浜製作所内 

日立市日高町５丁目１番１号 日立電線メクテック株式会社内 

土浦市木田余町３５５０番地 日立電線株式会社アドバンスリサーチセンタ内 

日立市日高町５丁目１番１号 日立電線株式会社日高工場内 
② 

日立電線 茨城県 

日立市砂沢町８８０番地 日立電線株式会社高砂工場内 

茨城県 北茨城市華川町臼場１８７番地４ 株式会社日鉱マテリアルズ磯原工場内 
③ 
新日鉱ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ 

埼玉県 戸田市新曽南３丁目１７番３５号 株式会社日鉱マテリアルズ戸田工場内 

④ ﾃﾞﾝｿｰ 愛知県 刈谷市昭和町１丁目１番地 株式会社デンソー内 

⑤ 豊田中央研究所 愛知県 愛知郡長久手町大字長湫字横道４１番地の１ 株式会社豊田中央研究所内 

⑥ 松下電器産業 大阪府 門真市大字門真１００６番地 松下電器産業株式会社内 

⑦ 日亜化学工業 徳島県 阿南市上中町岡４９１番地１００ 日亜化学工業株式会社内 

千葉県 千葉市緑区大野台一丁目１番１号 昭和電工株式会社研究開発センター内 

秩父市大字下影森１５０５番地 昭和電工株式会社研究開発センター内 ⑧ 

昭和電工 

埼玉県 

秩父市大字下影森１５０５番地 昭和電工株式会社電子材料事業部内 

千葉県 富津市新富２０－１ 新日本製鐵株式会社技術開発本部内 
⑨ 
新日本製鐵 

神奈川県 川崎市中原区井田３－３５－１ 新日本製鐵株式会社技術開発本部内 

⑭

②③⑲ 
③⑧

⑪⑫⑭⑯⑲ 

⑧⑨

①⑨⑬⑮⑰ 

④⑤⑱ 

⑳①⑩⑳ 

①⑯
⑦ 
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表 3.1 化合物半導体基板技術の主要企業の技術開発拠点住所一覧（2/2） 

住   所  
No. 企業名  

都道府県  所在地・事業署名  

高砂市荒井町新浜２丁目３番１号 株式会社神戸製鋼所高砂製作所内 
⑩ 
神戸製鋼所 兵庫県 

神戸市西区高塚台１丁目５番５号 株式会社神戸製鋼所神戸総合技術研究所内 

⑪ 同和鉱業 東京都 千代田区丸の内一丁目８番２号 同和鉱業株式会社内 

⑫ ﾘｺｰ 東京都 大田区中馬込１丁目３番６号 株式会社リコー内 

⑬ 富士通 神奈川県 川崎市中原区上小田中４丁目１番１号 富士通株式会社内 

東京都 青梅市末広町１丁目６番１号 住友金属鉱山株式会社電子事業本部内 
⑭ 
住友金属鉱山 

北海道 岩内郡共和町国富３５１－１ 住友金属鉱山株式会社国富事業所電子工場内 

川崎市幸区小向東芝町１番地 株式会社東芝研究開発センター内 

川崎市幸区小向東芝町１番地 株式会社東芝小向工場内 ⑮ 

東芝 神奈川県 

川崎市幸区堀川町７２番地 株式会社東芝堀川町工場内 

⑯ 古河電気工業 東京都 千代田区丸の内二丁目６番１号 古河電気工業株式会社内 

⑰ 旭硝子 神奈川県 横浜市神奈川区羽沢町１１５０番地 旭硝子株式会社中央研究所内 

⑱ 日本碍子 愛知県 名古屋市瑞穂区須田町２番５６号 日本碍子株式会社内 

東京都 港区芝五丁目７番１号 日本電気株式会社内 
⑲ 
日本電気 

茨城県 つくば市御幸が丘３４番地 日本電気株式会社光無線デバイス研究所内 

兵庫県 三田市下内神字打場５４１番地の１ 日本ピラー工業株式会社三田工場内 
⑳ 
日本ﾋﾟﾗｰ工業 

京都府 福知山市長田野町２丁目６６番地の３ 日本ピラー工業株式会社福知山事業所内
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資料１. ライセンス提供の用意のある特許 

化合物半導体基板技術に関連する技術で、ライセンス提供の用意のある特許を特許流通

データベース（独立行政法人工業所有権情報・研修館のホームページにて無料で提供。

URL http://www.ncipi.go.jp）による検索に基づき、以下に示す。 

なお、検索キーワードは｢結晶成長、基板、バルク、インゴット、ウエハ、研磨、エッ

チング、スライシング｣などの半導体基板作製に関連するキーワードと、「化合物半導体、

ヒ化ガリウム、インジウムリン、窒化ガリウム、セレン化亜鉛」などの物質に関するキー

ワードを掛け合わせて検索を行い、化合物半導体基板技術に関連する技術を選択した。 

 

化合物半導体基板技術に関連するライセンス提供の用意のある特許リスト 

No. 特許番号 発明の名称 出願人 

1 特許1998059 磁性半導体材料および光アイソレ－タ 日立製作所 

2 特許2579027 半導体単結晶およびその製造方法 昭和電工 

3 特許2662452 化合物半導体ウエハの熱処理方法 住友電気工業 

4 特許2662453 ＧａＡｓウェハおよびその製造方法ならびにＧａＡｓ

ウェハへのイオン注入方法 

住友電気工業 

5 特許2876122 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

6 特許2884085 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

7 特許2917143 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

8 特許2917149 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

9 特許2936479 単結晶ＳｉＣの育成方法及びその装置 日本ピラー工業 

10 特許2936481 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

11 特許2946418 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

12 特許2981879 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

13 特許2985040 単結晶製造装置及び製造方法 昭和電工 

14 特開2000-327495 窒化ガリウム単結晶の育成方法 科学技術振興機構 

15 特開2002-293696 ＧａＮ単結晶の製造方法 科学技術振興機構 

16 特開2002-93720 半導体層の形成方法 理化学研究所 

17 特開2004-224663 単結晶成長装置 産業技術総合研究所

18 特開2004-288716 ＩｎＰ結晶基板表面の平坦・清浄化方法及びそれを用い

た半導体デバイスの分子線エピタキシャル成長方法 

科学技術振興機構 

19 特開2004-299018 ＳｉＣ単結晶基板等の研磨による超平滑結晶面形成方法 科学技術振興機構 

20 特許3003027 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

21 特許3043690 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

22 特許3079256 結晶成長方法 産業技術総合研究所

23 特許3087030 ＳｉＣ複合体およびその製造方法ならびに単結晶ＳｉＣ 日本ピラー工業 

24 特許3087065 単結晶ＳｉＣの液相育成方法 日本ピラー工業 

25 特許3087070 半導体デバイス製作用単結晶ＳｉＣ複合素材及びその製

造方法 

日本ピラー工業 

26 特許3213720 結晶成長装置及びこれを使用した結晶成長方法 産業技術総合研究所

27 特許3248071 単結晶ＳｉＣ 日本ピラー工業 

28 特許3254557 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

29 特許3254559 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 

30 特許3296998 単結晶ＳｉＣおよびその製造方法 日本ピラー工業 
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