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論文内容の要旨

本論文は，ラマン散乱による半導体材料の評価に関する研究の成果をまとめたものである。

第 1 章では，序論としてラマン分光法の半導体材料の評価に対する有用性と本論文の内容についてま

とめている。

第 2 章では，ラマンスベクトルのピーク波数，バンド幅や散乱強度から得られる'情報についてまとめ

ている。また，偏光実験を行なった場合の結晶軸の方位と，入射光と散乱光の偏光方向による散乱強度

の変化について述べ，グレインの大きさ及びその結晶方位の評価方法について述べている口

第 3 章では，プロープスポットを lμm 程度の径に絞った顕微ラマン分光法について，プロープスポ

ット径とサンフ。ノレ走査を含めた全体の空間分解能及び.フ。ロープ用レーザー光による試料のヒーティング

について考察している。また試作したシステムの詳細を示し，実際に測定を行なう上での問題点につい

てまとめている。

第 4 章では，顕微ラマン分光法を利用して， L S 1 の配線材料として用いられたり， 3 次元回路素子

としての応用が研究されているレーザーアニールしたポリシリコンの評価を行なっている。試料は，

S 0 1 と呼ばれる，ポリシリコンを絶縁膜上 lこデポジットしたものと， SOS 1 と呼ばれる，ポリシリコ

ンを直接シリコン基板上にデポジットしたものを用いている。また，これら 2 つの基本的な構造の応用

としてラテラルシーディング試料とアイランド試料についても調べている。乙の実験から，それぞれの

試料の結晶性の評価を行なうことができ，レーザーアニールによる再結晶化のメカニズムについて考察

している。

第 5 章では，新材料として注目されているアモルファス SiCの評価を行なっている。 a -Si xC1-x 

qo 
q
u
 
q
u
 



の組成X による Si-S i と C-C のボンドのラマン散乱強度の変化とカーボンリッチ領域での c-c ボ

ンドのラマンスペクトノレについて調べている。

第 6 章では，全体のまとめを行ない，ラマン散乱の半導体材料の評価への応用，特に顕微ラマン分光

法の将来について展望している。

論文の審査結果の要旨

近年各種半導体素子の製作技術の急速な発展に伴い，その特性を非破壊で評価する計測法の開発・確

立が要望されている。殊 l乙微細な構造を持つ高集積半導体素子の微小な領域の特性を評価する方法の開

発は重要である。本論文はそのような要望に応じて，ラマン分光法を半導体の評価に応用した結果につ

いてまとめたものである。多くの新知見が得られているが，その主なものは次の通りである。

(1) ラマン分光装置と光学顕微鏡を組合せた顕微ラマン分光装置を製作し，プロープスポット 1μm の

分解能で微小領域の評価が行なえることを示している。

(2) シンクボルトラックレーザーアニーノレを行なったS01 について顕微ラマン分光測定を行ない，①ア

ニーノレされた領域にテンシルなストレスの存在する乙と，②レーザーパワー 4.5W-5Wの範囲にア

ニール状態に変化の起るしきい値が存在すること，③ 4.5 W以下のアニールパワーでは固相のまま再

結晶化が生じるが 5W以上では溶融してから後再結晶化が始まること，④ 5.5 W でアニールした試料

は数 μm の大きさのグレインから成っていることなどを示し，⑤ストレスの発生の機構の主なものは

急速な時間変化による不均一な熱膨張のためであることを示している。

(3) 同様な測定を SOS 1 試料についても行ない，①アニールパワーが 5.0Wー 5.5W聞にアニール状態変

化のしきい値のあること，②アニーノレパワー 5W以下でポリシリコン層は固相で再結晶化が進むが，

乙の場合でもパワーの増大と共にアニールトラックの中央部に下地のSi 基板と同じ結晶方位を持っ

た結晶層が成長してくること，③アニーノレパワー 5.5 W以上では，アニールされたポリシリコン層は

溶融し，基板Sdè:接した部分から液相のエピタキシャノレ成長が起っていること，④この場合もストレ

ス発生の機構はアニーノレ時のポリシリコン層内の時間的・空間的な温度の急変によるものであること

を示している。

(4) 通常のラマン分光法によるアモルファス SixCl-xの測定からSi -Si ボンドよりも c-c ボンドの

方が散乱効率が大きくそれが組成によって変化すること，②カーボンリッチの領域ではc-c ボンド

によるラマンバンドが特異な振舞を示すことを見出し，この起因を明らかにし，③アモノレファス

SixC l-X の製法によってその特性に変化のあることを示している。

以上のように本論文は通常のラマン分光法及び顕微ラマン分光法が半導体材料の評価やその微小領域

の評価に有効な手段である乙とを示したもので，応用分光学及び半導体工学に寄与すると乙ろが大きい。

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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