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論文内容の要 ~ 
国

本論文はシリコン及びタンタノレ酸化膜の半導体集積回路素子への応用を目指してシリコン酸化膜の

不純物拡散に対するマスク作用， MOS ダイオードの表面状態と安定度，タンタル酸化物薄膜を通じ

ての電子電導などを基礎的に研究した結果をまとめたもので 4 章よりなっている。

第 l 章はシリコン酸化膜を通じての不純物拡散を特に棚素について研究したものである口主として

高温酸化によってシリコン単結晶上に作られた種々の以さの酸化膜を通じて棚系の高温拡散を表面濃

度，拡散時間をかえて行ない，シリコン中の棚素分布をエッチングと抵抗測定から求め，その結果と

拡散方程式の解析結果とから酸化膜中の瑚素の拡散係数を求め実験式をあたえている。棚素の表面濃

度が約 1019/CC より小さい聞は活性化エネノレギー 3.4 ev 程度の他の不純物に近い拡散係数がえられる

が，濃度がそれより大きくなると拡散係数が著しく増加してマスク作用が失われることを見出してい

る。この原因として棚素によるシリコン酸化膜のガラス化の可能性を提案している。

第 2 章は MOS ダイオードによるシリコンーシリコン酸化膜界面の表面準位の研究に関するもので

ある。

酸化皮膜で安定化されたシリコン半導体素子や MOS 電界効果トランジスタの安定度はシリコンー

シリコン酸化皮膜界面の性質できまることを述べ，この表面準位の位置と濃度を MOS ダイオードの

容量一バイアス電圧特性及び縦電場効果から求めた結果を報告している。すなわち，多くの試料では

表面準位は禁止帯lþ央の上下約 0.4 ev の範囲に分布しその濃度は 2 X 10 12/cm2ev 程度でありシリコン

酸化膜中に Na+ などの不純物イオンによると思われる 4 X 1011/cm2 程度の準位があると述べている。

また Atalla などの提唱した不純物再分布の影響が小さいことを推論している。

第 3 章はタンタノレ酸化膜の電気伝導について述べたものである。メタノレベーストランジスタ ωエミ

ッタとしてのタンタノレ酸化膜の特性を調べるために酸素気中でタンタノレを 200，_，3000C の比較的高い
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洞度で短時間酸化した膜と 150
0

C の比較的低い温度で長時間酸化した膜の電気伝導を種々の膜厚，

温度について測定した結果を Stratton などの理論計算と比較し前者ではトンネル効果によって後者で

はトンネノレ効果と Schottky 効果によって電子電流が決まることを推論している口 さらに膜厚の薄い

ばあいに電気伝導が膜厚の不均一性に著しく影響される乙とを述べ，乙の点がタンタ Jレ酸化膜をエミ

ッタに応用したメタノレベース・トランジスタ開発上の問題点であることを指摘している。

さらにメタノレベース・トランジスタのコレクタ障壁として利用する目的でタンタル金属薄膜と n型

シリコンの聞の Schottky 障壁の電気特性を測定した結果を述べている。

第 4 章では以上の結果を総括し半導体回路へのシリコン酸化膜，タンタノレ酸化膜の応用の見通しと

本研究の結果から判明した問題点をのべている。

論文の審査結果の要旨

以上のように本論文は最近注目されつつある電子機器の小型化，高信頼度化の要請に伴う半導体集

積回路素子で重要課題であるシリコン酸化膜を通じての不純物拡散， MOS 電界効果トランジスタの

不安定性，タンタノレ酸化膜を用いたメタノレベース・トランジスタを対象として行なった基礎研究をま

とめたものである口

すなわちシリコン酸化膜中の棚素の拡散係数の実験式を求めると共に高濃度で酸化物のマスク作用

が失われることを見出し，さらにシリコン MOS ダイオードを用いてシリコンーシリコン酸化膜界面

の不純物準位の位置と濃度を決定した口

またタンタノレ酸化膜を通じての電気伝導の測定と理論的考察からタンタノレ酸化膜中の電子電導の機

構を明らかにするとともにメタノレベース・トランジスタへの応用の際の問題点を明らかにしている。

乙れらの結果は半導体集積回路の製造，安定化などにも重要な指針を与えるものである口

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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