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論文内容の要旨

半導体デバイスの機能向上や高集積化の実現を担う最先端の半導体プロセスでは高い制御性や加工

精度の期待できるビームプロセス技術が大きな領域をしめるO エネルギーの高いビーム照射により，格

子欠陥が発生し材料物性に大きな影響を与える可能性があるO このため誘起欠陥の影響と挙動を把握す

ることは，プロセス技術の可能性と限界を決定する大きな要因であるO

本論文は化合物半導体 GaAs と InP について主としてイオンビーム照射によって誘起される深い準位

をともなう格子欠陥の挙動をDLTS法と OTCS法を用いて調べている。

GaAs では，プロトン照射によって 3 種またはそれ以上の欠陥準位が誘起されるO これらの準位パラ

メータを決定し注入量依存性，アニール効果を調べた。フ。ロトンおよびイオン照射欠陥と点欠陥的な電

子線照射欠陥の相関を明らかにした。

さらに， GaAs について具体的なプロセス技術に関連した誘起欠陥の挙動を調べた。イオンビームエッ

チングでは誘起欠陥がイオンの飛程に比べ数倍ないし 1 桁以上深くまで分布することを示し，そのソー

スガス依存性，アニール特性を明らかにした。パルスレーザアニールでは基板にある欠陥準位の消滅過

程を調べ，さらにプロトン照射欠陥のアニール特性を調べた。分子線成長結品層基板界面に局在する深

い準位を検出し，基板のイオン照射による影響を調べた。界面におけるキャリア密度の減少は，深い準

位の寄与は少なく，主として酸化膜や汚染に起因する可能性が高いことを明らかにした。

さらに InP のビーム照射および熱アニールによる誘起欠陥を調べ，各々主要な誘起欠陥単位を検出し

た。これら欠陥準位の挙動からプロセスによる半絶縁性試料の電気抵抗の変化が説明できることを示し

た。またイオンビームエッチング層の評価を行い，欠陥がイオンの飛程より深く分布すること，反応性
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エッチングの方が欠陥の影響を軽減で、きることを示した。

これらの研究によって個々のプロセス技術の適用にあたって考慮すべき知見を得るとともに，用いた

評価方法の有用性を示した。

論文審査の結果の要旨

加工精度や制御性に優れたビームフ。ロセス技術は，半導体デバイスの機能向上や高集積化に必須の技

術である O ビーム照射が誘起する格子欠陥は，電気的に活性な局在準位をともない電子物性やデバイ

ス特性に影響を与えるため，誘起欠陥の挙動を解明しその除去をはかることは基本的な課題であるO

本論文は深い準位を高感度で検出できる分光的評価法である DL T S (Decp Level Transient Spectroｭ

scopy) 法およびoT C S (Optical Transien t Curren t Spectroscopy) 法を用いて， GaAs と InP にお

けるイオンビーム照射欠陥を主とする誘起欠陥を研究した結果をまとめたものであるO

GaAs では， 60keV および 2MeV プロトンおよび、60keV Ar イオン照射によって誘起される欠陥準位

を検出し，その各々について、活J性化エネルギー捕獲断面積を決定するとともに注入量依存性および

アニール特a性を明らかにしているO さらに lMeV 電子線照射欠陥の評価を行い 点欠陥とイオン照射

欠陥の相関を解明しているO イオン照射欠陥は，点欠陥の消滅の後も残留する熱的に安定なものが支配

的であり，イオン種，エネルギーによらず 3 種の異なる欠陥準位が存在することを明らかにしているO

さらに GaAs について イオンビームエッチングノマレスレーザアニールおよび分子線エピタキシャ

ル成長のプロセスによって発生または消滅する欠陥の挙動を解明し，電気特性との関連を検討しているO

イオンビームエッチングでは電子捕獲準位のほかにキャリヤ補償センタが誘起され，ともにイオンの

飛程より著しく深い領域まで存在することを明らかにしている。パレスレーザアニールでは，照射欠陥

と固有欠陥が固相における短時間アニール過程で、消滅する可能性を示しているO また分子線エピタキシャ

ル成長層を評価し界面に局在する深い単位はキャリヤ密度の変動の主因ではないこと，基板のイオン

照射欠陥に起因する成長層の特性劣化は少ないことを示し，ビームプロセスと結晶成長技術の複合化の

有用性を示唆する知見を得ているO

InP では， 60keV イオン照射および熱アニールが誘起する欠陥準位を初めて検出し，そのイオン種，

照射量依存性およびアニール特'性を調べた。これらの誘起欠陥を考慮することにより，プロセスによる

半絶縁性試料の電気抵抗の変化が矛盾なく説明できることを明らかにしているO さらにイオンビームエッ

チング層の評価を行い，反応性エッチングの方が誘起欠陥の発生を軽減できることを指摘しているO

これらの研究成果は， GaAs , InP などの化合物半導体におけるプロセス誘起欠陥の影響を統一的に理

解するための基礎となる重要な知見であり，半導体工学の進歩に貢献するところ大であるO よって工学

博士の学位論文として価値あるものと認めるO




