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論文内容の要旨

本論文は，筆者が三菱電機株式会社中央研究所および同北伊丹製作所においておこなった半導体結

晶中の格子欠陥の観察結果ならびにその抑制方法を考案して半導体素子製造上の問題点を解決した研

究の成果をまとめたもので，本文は， 5 章より構成される。

第 l 章は，本論文全体にわたる序論である。半導体結品中の格子欠陥に関する研究の歴史のあらま

しを述べ，それらの研究沫題を整理し，本研究の意義および位置づけを明らかにした。

第 2 章では結晶成長過程において導入された点状の微小欠陥の観察結果とその抑制法について述べ

た。水素雰囲気中で成長させた結品中に過飽和に取り込まれた水素が原因となって新しい形の格子欠

陥が発生すること，また無転位結晶では熱酸化過程によって半導体素子特性を劣化させる微小欠陥が

発生するがその構造，発生原因の追求によって欠陥発生を抑制できることを明らかにした。

第 3 章では，格子定数の簡易精密測定法である X 線コッセル法の新しい測定法を示した。擬コツセ

セル法によって得られる回折図形は一般的に単純な二次曲線でなく五次曲線となることが示されてお

り，装置上の距離が格子定数の計算式に含まれるので精度が低かったが，真円法でその難点が除去さ

れ高精度の測定が可能であることを明らかにした。その結果を不純物拡散，イオン注入をした試料の格

子定数測定に応用するとともに，絶縁膜による局所的格子歪の測定に応用し始めて定量的格子歪み分

布を得るなど広範囲の応用ができることを明らかにした。

第 4 章では，シリコン結品中に拡散法あるいはイオン注入法によって不純物を導入したときに発生

する格子欠陥およびそれに伴なって起る諸現象について追求し次の事柄を明らかにした。 (1) 不純物

拡散によって格子欠陥が発生する原因は不純物による格子歪であるが，転位線発生には析出物形成を
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中間段階として経由している過程がリン拡散においては顕著で、ある。 (2) ボロン，リンの二重拡散に

おいて現われるエミッター押出し現象はリン拡散による過剰空孔生成によって生ずるので，スズ原子

の拡散によって同現象を防止できる。 (3) ボロン，イオン注入によって発生する二次格子欠陥の歪

が膨張歪みであるごとを明らかにし，予めスズ原子を拡散させた試料中では二次格子欠陥を抑制でき，

注入イオンの活性化率の向上，イオン注入により作成したP-n 接合特性の改善が可能となる。

第 5 章は，本論文全体にわたる結論であり，結果を要約し，今後の問題についてもふれた。

論文の審査結果の要旨

本論文は， トランジスタなどの半導体素子の電気的特性劣化の原因である格子欠陥の発生過程とそ

の除去方法に関する研究をまとめたものである。その主要な研究成果を要約すると次の通りである。

まず始めに融液からの結晶成長過程時に多数の点欠陥が含まれ，それが異常欠陥に発達することを

明らかにした。この欠陥は素子の裏面に作られた機械的歪により消滅させうることを発見し，無欠陥

の素子を作った。

次に半導体結晶中に不純物を拡散する際にはまず析出物が形成され，次いで転位ループ，転位網の

過程を経て格子欠陥が発生することを明らかにした。そしてこれを防ぐため素子表面に酸化膜を作り

析出物の発生をおさえ欠陥のない素子を作った。

またエミッタ押出しで生ずる周波数特性の劣化はスズ拡散の技法により抑制した。

更にイオン注入によって発生する格子欠陥は，その歪が膨張歪であることを突きとめ，スズ拡散に

より予め結晶内に膨張歪を形成して抑制した。

一方， X 線による格子定数測定において，反射形擬コツセル法を改良した真円法を考案し測定を容

易にした。この真円法によりシリコン結晶の格子定数の精密測定や絶縁膜の縁での格子歪分布の精密

測定を実施した。

以上のように本論文は，半導体結晶中に生ずる格子欠陥の発生原因を明らかにし，これを除く方法

を見出したもので，良好な電気的特性を有する半導体素子の開発研究に寄与するところ大で博士論文

として{面{直あるものと i忍める。
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