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論文内容の要旨

従来の微細パターン形成の手段であった写真蝕刻法には、可能な最小加工寸法に限度があり、今日の

超小型電子回路素子をさらに小型化するためにはその役割を果すことができなくなってきている。電

子ビーム励起化学反応を利用した加工法はこの写真蝕刻法に代って、さらに微細な超小型電子回路素

子を作るための唯一の手段であると考えられている。本研究では電子ビーム励起化学反応を、超小型

回路素子の製造技術に応用することについて検討を行なっている。

第 l 章では、従来の超小型電子回路部品製造にとって、重要であった写真蝕刻法の難点について述

べ、電子ビーム励起化学反応を利用した加工法が、この難点を解決することや、さらに電子ビームを

用いた場合の新しい利点、について考察し、本研究の意義を明らかにしている。

第 2 章は、電子ビーム衝撃による化合物の分解に関する研究について述べており、種々の金属原子

を含む化合物を電子ビーム衝撃によって非熱的に分解し、基板上に金属膜を分解析出させた研究結果

について記している。分解析出した膜の導電性、形状、下地との合金化等についていくつかの知見を

得ている。

第 3 章は、電子ビーム衝撃による、有機物の架橋に関する研究について述べてわり、まず秀れた特

性の電子ビーム露光材を関発するための基礎的な研究として感光性樹脂を光露光および電子ビーム露

光した時の化学結合変化を調べ、これを基にしてシリコーンを電子ビーム露光材として選びだした過

程と、このシリコーンを電子ピービーム露光材とした時の電子ビームに対する感度を調べたところ良

い結果が得られたことを述べている。さらにまたシリコーンを電子ビーム露光材としてだけでなく、

絶縁膜として用いるための基礎的資料として、シリコーンが電子ビーム照射を受けたときの化学結合

変化について赤外分光分析法と、発生ガスの質量分析法を用いて調べた結果について述べている。

第 4 章は、シリコーンの電子ビーム露光材としての応用に関する研究について述べており、電子

ピーム露光したシリコーンが、化学エッチレヂスト膜として、またイオンエッチレジスト膜として秀
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れた耐薬品性、耐イオン衝撃性を示し、実際のエッチング例で極めて良い分解能を示すことを明らか

にしている。また電子ビーム露光したシリコーンを電子回路素子の絶縁膜としてそのま注用いるため

の基礎的な資料としてシリコーンの誘電特性について調べ、良い結果を得ている。

第 5 章は電子ビーム露光したシリコーンを用いた半導体素子に関する研究について述べており、第

4 章までに得られたシリコーンに関する研究結果の実用例として、シリコーンを用いた金属-絶縁

膜一半導体のサンドイツチ構造のダイオードを作り、このダイオードの容量一電圧特性に記憶の機

能があることを、また半導体の pn接合が表面に露出する部分にかぶせれば、接合保護膜として役立

つことを明らかにしている。

論文の審査結果の要旨

本論文は、電子ピーム励起化学反応の基礎的な現象と、その超小型電子回路素子製造技術への応用

について取扱ったものである。特にシリコーンを電子ビーム露光材として用いるという着想を得てそ

の実用性を明らかにするために化学エッチレヂストやイオンエッチレジストとして用いた場合超小型

電子回路素子の微細パターン形成に役立つことを明らかにするとともに、シリコーンを直接電子回路

素子中の絶縁膜として用い得ることを明らかにしている。さらに電子ビーム露光したシリコーン絶縁

物を用いた半導体素子を試作し従来のものと同等または異なる特性をもつことを確かめて研究結果の

実用性を明らかにしている。これらの結果は、高性能の超小型電子回路素子を製造する新規の技術と

して重要な意味をもっており、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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