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論文内容の要旨

本論文は， ビームアニール応用を中心とするシリコン集積回路製造技術の研究成果をまとめたもので，

8 章より構成されている。

第 l 章は序論で，乙乙数年来のシリコン集積回路素子性能の飛躍的向上とそれを成し遂げた要因を明

らかにすることにより本研究の位置づけを行ない，本研究の意義を明らかにしている。

第 2 章では，積層構造集積回路などの新しい構造と性能を持った集積回路実現のために高出力・高精

度の電子ビームアニール装置を開発することによって，絶縁膜上シリコン膜の大幅な結晶成長を可能と

している。その結果， シリコン膜の結晶粒径は従来のものより 3 桁大きい 20μm となり，そのようなシ

リコン膜に試作した素子で S 0 S Csilicoo 00 sapphire )素子とほぼ同等の特性を得ている D

第 3 章では， レーザーアニーノレを用いて，ひ素ドーフ。多結晶シリコン膜の抵抗値を従来の 1/4 に低

減させる乙とに成功している。また， レーザーアニーノレ後に 450 --1000 oc の温度で熱処理して，その

時の抵抗変化の機構を Hall 効果の測定，並びに電子顕微鏡 CTEM) 観察により明らかにし， レーザ

ーアニーノレが集積回路の動作速度の改善に有効であることを示している。

第 4 章では，ひ素イオン注入層に種々のレーザーおよび電子ビームを用いて熱処理を行ない，各処理

後の残留格子欠陥および、電気的特性について調べている。その結果，ビームアニール後の特性は主にビ

ームのパルス幅，すなわち熱処理時聞に依存することをTEM観察及びヘリウムイオンによる後方散乱

スペクトル CRB S) によって明らかにしている。

第 5 章では，高ひ素濃度シリコン膜を減圧CVD法にて高精度に形成する技術の開発に成功している。

さらに，乙の高ひ素濃度シリコン膜を拡散源とするひ素拡散および、拡散後の熱処理について二次イオン

。
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スペクトル法 (S IMS) , RBS 測定， TEM観察などを用いて調べ，新しいひ素拡散技術を確立し

ている。また拡散係数の濃度依存性， Si -Si O2界面移動などを考慮したシミュレーション・プログラ

ムを開発している。

第 6 章では， トランジスタの新しいゲートおよび配線材料としてマグネトロンスバッタ法で形成した

MoSi 2 膜を評価し，現在の集積回路製造工程にそのまま導入可能であることを確めている。また，蒸

着法で形成した膜と比べて，スパッタ膜では炭素による汚染によってその特性が変化する乙とをTEM

観察と X線回折法によって明らかにしている。

第 7 章では，現在最も一般的に用いられている選択酸化による素子分離法における転位発生の過程を

TEM観察などによって調べ，窒化シリコン膜がシリコン基板に及ぼす応力によって転位が導入される

ことを明らかにしている。また，応力レベノレにより転位の種類が異なることを確めている。

第 8 章では，本論文 l乙述べられた研究結果を総括している D

論文の審査結果の要旨

本論文はビームアニーノレの応用を中心とした集積回路製造技術に関する研究成果をまとめたもので，

その主な成果は以下の如くである。

(1) 新しく開発した高出力，高精度の電子ビームアニーjレ装置によって絶縁膜上シリコン膜の結晶粒を

従来のものより 3 桁も大きい 20μm まで成長させ それを用いて SOS 素子とほぼ同等の特性を有す

る素子を試作する乙とに成功している。

(2) レーザーアニールを用いてひ素ドープ多結晶シリコン膜の抵抗値を従来の 1/4 に低減させるとと

もに，抵抗変化の機構を明らかにしてレーザーアニールが集積回路の動作速度の改善に有効で、ある乙

とを実証している。さらに，ひ素イオン注入層に種々のレーザーおよび電子ビームを用いて熱処理を

行ない，ビームアニール後の特性は主にビームのパルス幅，すなわち熱処理時聞に依存する乙とを明

らかにしている。

(3) 高ひ素濃度シリコン膜を減圧CVD法を用いて高精度に形成する技術の開発に成功するとともに，

この膜を拡散源とする新しいひ素拡散技術を確立している。

(4) マグネトロンスパッタ法で形成したMoSi 2 膜を評価し この技術をそのまま現在の集積回路工程

に導入することが可能である乙と，およびスバッタ膜の特性変化は炭素汚染に強く依存している乙と

を確めている。

(5) 選択酸化による素子分離法における転位発生の過程を詳細に調べ，窒化シリコン膜がシリコン基板

に及ぼす応力が主原因であること，および応力レベルによって導入される転位の種類が異なる乙とを

確かめている。

以上の如く，本論文はシリコン集積回路製造に数種の新技術の導入を試みたもので，今後広範囲な

応用が期待されるそれら各手法の効用と実用性について重要な知見を与えており，電子工学並びに材

料工学上貢献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。
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