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論文内容の要旨

本論文は， lll 色V 化合物半導体表面への電極形成の研究結果をまとめたものであり， 8 章から構成されている。

第 l 章では， lll-V 化合物への電極形成研究の意義及びこれまでの研究に対する概観を与え，本研究の目的を明ら

かにしさらに，本研究で用いた実験手段について述べている。

第 2 章では， n 型 GaAs への Pt ， Ni および Al ショットキ電極特性に関する研究結果を示している。ここでは， Pt 

および Ni と GaAs との固相反応を初めて明らかにし合金化に伴う GaAs 界面の自然酸化膜の除去過程を検討し

その機構を熱力学的に考察している。また，サイドエッチング現象を利用した Al 微細電極形成法を開発しこれを

用いて実現したサブミクロンゲート低雑音 MESFET の特性について述べている。

第 3 章では， n 型 InP に対する Au ， Pt , Al の電極反応及びショットキ特性に関する研究結果を示している。 lnp

上の Au は GaAs 上と異なり，界面での自然酸化膜の存在に妨げられず InP と反応することを示し，その理由を

Au と As および P との反応物の生成エネルギーの違いによって説明している。

第 4 章では， Ni/Au・Ge/GaAs オーミック電極の反応及び Au-Ge/GaAs 系電極構造の高温保管による構造変化

を明らかにしこれらをもとに実現した高信頼性オーミック電極について述べている。また，低接触抵抗を得るため

に高濃度 Sn ドープ GaAs の選択成長技術を開発し， GaAsMESFET に適用している。更に，合金化反応における

ドーピング機構を理解するために， MBE 法による GaAs への Si ドーピングの研究を行い，低温成長により従来よ

り 3 倍の高電子濃度が得られることを示し， Si ぺア形成モデルによりその機構を説明している。

第 5 章では， AnZn/p-lnP 電極の特性と合金反応，信頼性について明らかにしている。ここでは， InP との界面の

不均一合金化について詳細に検討し Au-P が Au と ln の拡散のバリア層として働き，部分的に拡散パスの形成さ

れた場所で不均一合金化することを明らかにしている。

第 6 章では， 2 ,.._, 5 章の結果をもとに， lll-V 化合物半導体へのショットキ電極およびオーミック電極形成の指針

を示している。とくに，表面自然酸化膜の存在に影響を受けない電極形成方法について議論している。

第 7 章では，自然酸化膜形成過程解明のために行った AlxGal-xAs (100) 表面への酸素吸着実験結果を示してい
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る。また， GaAs 及び InP の光促進酸化について検討し光促進効果の違いを酸化により誘起される表面単位のエ

ネルギ一位置の違いによって解釈している。

第 8 章は結論であり，本研究で得られた結果を総括している。

論文の審査の結果の要旨

本論文は自然化膜に覆われたill-V 化合物半導体表面への電極形成の研究結果をまとめたものであり，その主な成

果を要約すると次のとおりである。

(1)電極構造変化を 3 次元的に解析する方法として，斜め研磨法を用いたマイクロプローブ AES 分析法を開発し

深さ方向元素分布に関する測定限界について明らかにしている。

(2) 自然酸化膜が介在するショットキ電極の電気的特性を解析的に示すとともに，熱処理による Pt/GaAs ショット

キ特性の改善が， Pt と GaAs との固相合金化反応に伴う界面の自然酸化膜除去によることを，電気的測定および

金属学的測定結果から明らかにしている。

(3) GaAs 上の Pt. Ni. Al および InP 上の Au. Pt. Al の電極反応をマイクロプローブ AES ， XPS ， X 線回析に

よって検討し各々に対して電極反応生成物を同定するとともに，合金化反応による自然酸化膜除去機構を熱力学

的に考察している。

(4) 上記ショットキ電極技術を応用して GaAsMESFET を開発しゲート長2. 6μmで fMAX25GHz ， ゲート長O. 5 

μmで fMAX90GHz を実現している。

(5) デ、バイス応用上重要な Ni/Au・Ge/GaAs オーミック電極反応機構をマイクロプロープ AES ， X線回析によって

検討し合金化反応における Ni の役割および合金化反応に伴う Ge のドーピング機構を解明している。

(6) Nil Au・Ge/GaAs ， PtI Au-Ge/GaAs オーミック電極の信頼性を検討し特性劣化と電極構造変化との対応を

明らかにするととにも Ni および Pt の膜厚の最適化により高信頼性オーミック電極を実現している。

(7) 合金化反応における高濃度ドーピング機構を解明するために， MBE 法による GaAs への Si ドーピング実験を

行い，高濃度ドーピングと Si ぺア形成制御との相関について考察している。

(8) 以上の結果をもとに，自然酸化膜の存在に影響を受けない化合物半導体表面への電極形成方法について考察し

電極金属の選定指針を導出している。

(9) 清浄な GaAs ， AIGaAs 表面への酸素吸着を XPS により検討し自然、酸化膜形成の初期過程を考察している。

以上のように，本論文は， ill-V 化合物半導体表面への電極形成に付随する問題解明のため，自然酸化膜除去の効

果，電極界面反応機構等について詳細な実験と解析を行い，オーミック電極形成に関して多くの新しい知見を得てお

り，半導体工学に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。


