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論文内容の要旨

本論文は、ナノメーター (nm) のスケールまで微細化されつつある半導体デバイス構造や個々の領域での電気的

性質を、原子分解能を持つ走査型トンネル顕微鏡 (STM) や、局所的な電気的特性を得られる走査型トンネル分光

(STS) を用いて評価した実験的研究の成果をまとめたものである。

研究対象として0.1μm サイズのシリコン n チャネル MOS 電界効果トランジスタ (MOSFET) を取り上げているo

MOSFET 構造断面を水素終端し STM 観察したところ、ポリシリコンゲート、ソースおよびドレイン、さらに浅い

エクステンション領域がはっきりと視覚化されることを示している。 STM 像から得られたサイズは、ゲート長85

nm、ソースおよびドレイン深さ 48nm、ソースードレイン聞に存在するチャネル長は52nm である。さらに厚さ 4nm

のゲート酸化膜領域も約3.5nm 幅の細線として観察されている。また各領域において得られたトンネル電流-電圧特

性は、その局所領域での伝導型およびキャリア密度に起因したポテンシャルを反映していることを示している。

MOSFET 動作の心臓部であるチャネル領域に注目してそこでのポテンシャル分布を明らかにしているo 具体的に

は、まず MOSFET 構造と同様な注入不純物濃度で作製された pn 接合において、その深さ方向のトンネル電流ー電圧

特性分布を調べている o 一方、 2 次イオン質量分析法により得た注入不純物濃度から pn 接合におけるポテンシャル

分布を予測し、トンネル電流-電圧特性分布との対応付けを実現した。これを基に、 MOSFET 構造において各微小

領域から得られたトンネル電流-電圧特性をポテンシャルに変換しその分布を明らかにした。このポテンシャル分布

によりソースおよびドレイン領域だけではなく、チャネル領域も鮮明に見てとれ、微細半導体デバイス構造を空間的・

電気的に評価した結果を示している。

論文審査の結果の要旨

本論文は、ナノメーター (nm) のスケールまで微細化されつつある半導体デバイス構造や個々の領域での電気的

性質を、原子分解能を持つ走査型トンネル顕微鏡 (STM) や、局所的な電気的特性を得られる走査型トンネル分光

(STS) を用いて評価した実験的研究の成果をまとめたものである。

研究対象として0.1μm サイズのシリコン n チャネル MOS 電界効果トランジスタ (MOSFET) を取り上げている。
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MOSFET 構造断面を水素終端し STM 観察したところ、ポリシリコンゲート、ソースおよびドレイン、さらに浅い

エクステンション領域がはっきりと視覚化されることを示している。 STM 像から得られたサイズは、ゲート長85

nm、ソースおよびドレイン深さ48nm、ソースードレイン聞に存在するチャネル長は52nm である。さらに厚さ4nm

のゲート酸化膜領域も約3.5nm 幅の細線として観察されている。また各領域において得られたトンネル電流ー電圧特

性は、その局所領域での伝導型およびキャリア密度に起因したポテンシャルを反映していることを示している。

MOSFET 動作の心臓部であるチャネル領域に注目してそこでのポテンシャル分布を明らかにしている。具体的に

は、まず MOSFET 構造と同様な注入不純物濃度で作製された pn 接合において、その深さ方向のトンネル電流帯電圧

特性分布を調べている。一方、 2 次イオン質量分析法により得た注入不純物濃度から pn 接合におけるポテンシャル

分布を予測し、 トンネル電流ー電圧特性分布との対応付けを実現している。これを基に、 MOSFET 構造において各

微小領域から得られたトンネル電流ー電圧特性をポテンシャルに変換しその分布を明らかにしている。このポテンシャ

ル分布によりソースおよびドレイン領域だけではなく、チャネル領域も鮮明に見てとれ、微細半導体デバイス構造を

空間的・電気的に評価した結果を示している。

以上のような本論文の内容は、微細 MOSFET 構造のナノ領域における評価が可能であることを示し、次世代デバ

イス作製・評価へ多大な貢献をするものである。よって、本論文は、博士(工学)論文として充分価値あるものと認

める。
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