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从日本半导体制程洁净及蚀刻用气体之现况反观国内之发展－2008 年 7 月 

 

一、前言 

气体与化学药液一样，在半导体制程是不可或缺的高纯度流体原料，虽然气体占整个成本的比

重不高，但气体的纯度及质量，直接影响到产品的良率及质量，特别是朝向下世代 65/45nm 的

技术发展，愈是显得重要。 

 

在半导体的制作过程中，都需要经过许多高纯度的气体进行相关制程，依其供应方式可分为两

大类：大宗气体以及特殊气体。大宗气体：指的是可现地制造或使用大型运输工具来供应的气

体，如氮气(N2)、氧气(O2)、氩气(Ar)、氢气(H2)、氦气(He)等；特殊气体：指的是使用较小钢

瓶供应，依照其制程用途可再分为六大项，见表一。 

 

表一 特殊气体分类 

 

 

二、洁净(Cleaning)及蚀刻(Etching)用气体之供应情况 

本文将针对洁净/蚀刻气体作进一步的介绍。依据不同的材质对象，所使用的气体也会不同，目

前用来洁净及蚀刻用的气体有 NF3、NH3、N2O、CF4、HBr、HCl、SF6、C2F6、BCl3、Cl2 等。

我国在高纯度的气体需求大多仰赖日本供应，因此，进一步了解日本蚀刻气体的供应情况，2007

年需求在 1154 亿日圆左右，其中以 NF3 的销售金额最高，占销售金额的 50%左右，相当可观，

预估 2009 年整个市场销售金额接近 1400 亿日圆，约 140 亿美元。 
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图一 日本洁净及蚀刻用的气体供应情况预估 

 

NF3 在执行 CVD 腔体洁净(Chamber Cleaning)扮演重要的角色，清洁效率极高，近年来受到「京

都议定书」对全氟化物 PFC（Perfluorinated Compound）的严格要求，原因是认为 PFC 造成地球

暖化机率很高，因此，全球半导体厂会逐年降低对 NF3 的使用量，同时开发新的替代方案，市

场方面 Air Products 拥有 40%的市场，销售约 1500 吨的用量，其次是关东电化工业及三井化学

各占有 20%。 

 

NH3 除了应用在半导体离子蚀刻(ionic etching)的制程之外，目前应用在 LED 以及液晶面板的

ARRAY 制程端的比例逐年上拉，也因此近年来，NH3 需求量明显增加，供货商的供货比例形成

均分的状况，昭和电工略胜一筹，拥有 32%，其余都在 20%左右。 

 

N2O 俗称笑气，医疗用途是麻醉用，使用量已渐渐减少，反而是应用在半导体 DRAM 的需求增

加，N2O 是 CVD 制程所需使用的材料，可制作绝缘膜，广泛用于半导体及液晶 LCD 产业，但

是受到温室效应的影响，全球半导体业仍需努力找寻替代方案，供货商与 NH3 接近，其中

MTG(Matheson Tri Gas)是大阳日酸投资的子公司。 

 

CF4 广泛用在半导体的干蚀刻制程，少部分用在半导体及液晶制程中腔体的清洁，HBr 则是应

用在 Silicon 的蚀刻，HCl 用途既可用在半导体干蚀刻，也可用来作 Silicon 的蚀刻用气体，日本

国内 CF4 的供货商以昭和电工、关东电化工业以及大金工业均分天下，韩国则有尉山化学投入，

日本国内唯一可制造>99.999%HCl 气体是鹤见曹达，昭和电工的量则是鹤见曹达由 OEM 生产。 

 

SF6 具有良好的绝缘特性，属无臭气体而且安定性高，是一种毒性较低的气体，主要应用在半

导体及液晶面板的干蚀刻制程，其次是用在 CVD 腔体清洁用，但由于地球暖化的因素的考虑，

业者仍是积极寻找替代性方法，供应链同样是由昭和电工、关东电化工业主导，高达 90%以上

的市占率。C2F6 用途在 CVD 腔体的洁净，市场由昭和电工、关东电化工业以及大金工业均分

天下，外销则以昭和电工为主。制造技术方面，宇部兴产的宇部工厂可从原料到精制 BCl3，产

值每年有 200 吨，昭和电工则是将 2N(99%)的制品再加以精练到高纯度。 

 

Cl2 以 ADEKA、昭和电工以及东亚合成三家供应，ADEKA 川崎工场 2007 年 3 月年产能从 300

吨提升到 1000 吨，昭和电工也跟进，同样在 2007 年年产能上拉到 1000 吨，可说是竞争激烈。 

 

三、IEK 观点 

日本国内特殊气体供应以昭和电工及关东电化工业占有的市场比例最高，大阳日酸则在离子植

入制程用气体占有高比例，具生产特殊气体能力，同时研发能力也相当强。国内的优势在于新

建的 12 吋晶圆厂几乎都在韩国、台湾，超越日本境内的市场需求，加上气体的特殊性及危险性

考虑，就进生产及供应是最佳的模式，台湾同时有传统产业及半导体及液晶面板产业，对气体

的需求相当高，占全球有四分之一以上的市场，成长力道强进，又可兼顾中国的市场，成为全

球竞逐的焦点。 

 

由于半导体以及面板产业制程所需的特殊气体大多是危险气体，也具有毒性，在运送及储存皆

要有严谨的工安规格检验，国内业者已具有国际水平的专业能力，但地球暖化的问题也持续紧

盯着业者开发新的替代方案来改善此问题，特别是特殊气体因其功能性，大多含有卤素的成份，

如何开发危险性低，又有其功能性并兼具环保功能的气体，待国内业者的研发成果。 
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在这些特殊气体中，CF4、SF6、C2F6 属全氟气体(PFC)，是目前全球瞩目造成地球暖化之温室

气体，半导体消耗的全氟气体(PFC)散发量约全球温室效应之气体来源的 0.11%左右，促使业界

积极研究结合制程改善以及减量行动来降低 PFC 之散发量，以增加生产力和节约成本。 

 

第一阶段可执行的行动方案是在制程中或是设备上找出最佳化的条件，减少这些 PFC 气体的使

用量，但是无法有效降低 PFC 的散发量。第二阶段可执行的是气体替代的方案，让替代的气体

在散发减量上有更显著的表现，例如在钨(W)蚀刻制程利用 C3F8 取代 SF6 气体，已有一些不错

的实验结果，其它气体如 NF3、c-C4F8、C4F8O 等，也陆续都有业者努力开发替代全氟气体(PFC)- 

CF4、SF6、C2F6 之最佳条件。 

 

 


