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論文内容の要旨

本論文はMOS (Metal-Oxide-Semiconductor) 型大規模集積回路 (L S 1 )の高速化・高性能

化めざした，新しい高融点金属シリサイド薄膜を用いた電極配線技術に関する研究成果をまとめたもの

で，本文は 6 章から構成されている。

まず，第 1 章は序論で，この分野ならびに周辺技術の最近の研究動向を述べ，本論文の目的と意義な

らびに位置づけを明らかにするとともに，論文構成と研究内容の関連について説明している。

第 2 章では， MO  S L S I の高速化についてボトルネック技術とされている。低抵抗ゲート電極配

線の形成を目的として各種の金属シリサイドについて研究した結果， MoSi 2が最も優れていることを見

出し，その膜特性の組成比依存性を解明した。こうした基礎実験から，最適組成としてSi/Mo原子比

-2.5を提案した。さらに，浅い接合を有する不純物拡散層と低抵抗ゲート電極配線の同時形成が可能

な新しいアニール法に関する問題点および最適条件を明らかにし，放射性元素の壊変過程で放出された

アルファ粒子の入射に起因するメモリ素子のソフトエラー特性を改善するため， MoSi膜中に含有され

る放射性元素の定量法を確立した。

第 3 章では前章で見出したゲート電極配線に加えて，ソースとドレイン部の不純物拡散層の持つ寄生

抵抗の同時低減を目的として，高融点金属シリサイド中最も低抵抗な TiSi をこれらの領域上に自己整合

的に形成する新規なプロセス技術について述べている。まず， Si との合金反応により Ti を均一にシリ

サイド化する方法としてハロゲンランプアニール法が有効であることを実証し，各種の分析法を用いて

シリサイド反応過程のアニール温度，時間，雰囲気依存性および不純物の影響，挙動について解明を行っ

た。こうした一連の基礎実験から，自己整合TiSi層の形成方法として，新規に提案した 2 段階ハロゲン
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ランプアニール法を開発した。その結果，作製したMOS トランジスタのゲート電極配線および不純物

拡散層の抵抗は従来構造に対して 1/20以下で，ゲート絶縁耐圧や接合洩れ電流特性などの劣化をまね

くことなく素子の高性能化が達成できることを実証し，新技術を確立した。

第 4章では高速・短時間熱処理の目的からハロゲンランプアニール法を考案し，これを用いた自己整

合TiN/Ti8i 2層膜形成プロセスを不純物拡散層と A1配線聞のコンタクト電極に適用して形成した低抵

抗微細コンタクトに関する研究成果について述べている。まず， 2 層膜形成邑程における窒化率のアニー

ル温度，雰囲気ガス， 8i中の不純物磯性を明らかにした後，電気特性評価により A剖18臼i/T町r口、'iN/ハ〆'T町r、'i8臼iし/〆/〆/〆/

系コン夕クトが，低抵抗で，優れた耐熱性を有するコン夕クト構造でで、あることを実証し，これを実用技

術とした。

第 5 章は，第 2 章，第 4 章で得られた研究成果を大容量MOS ダイナミック・ランダムアクセスメモ

リ (RAM) に適用し，試作した素子についてワード線抵抗およびビット線コンタクト抵抗の低減が素

子の高速化・高性能化に対して工学的応用上有効であることを確認した一連の技術データについて述べ

ている。

第 6 章は，結論として各章で得られた成果をまとめるとともに， L S 1 の高速化・高性能化を目的と

した高融点金属シリサイド電極配線技術の工学的意義を明らかにした。

論文の審査結果の要旨

近年，情報処理の巨大化にともなって，半導体集積回路は，日を追って高密度集積化が進んでいる。

ところがこうした素子の微細化によって，トランジスタの接合深さとか，ゲート電極の配線幅などの縮

小はもはや機能上の限界に達しており，例えば，不純物拡散層を浅くしたためのシート抵抗の増大によ

る利得定数の低下やコンタクト抵抗の増加による動作速度の低下など，性能指数の阻害要因が新たな技

術課題となりつつある。本論文はこうした問題点の解決を目指して，低抵抗でありながら，高融点を有

する金属シリサイドを創製し，これを用いた新しいメタライゼーションプロセス技術を確立して， 1M 

ビッドMOS ダイナミック RAMの高速化と高性能化を達成した一連の研究をまとめたものである。

まず，各種の金属シリサイドの製法とその電気的特性について組織的な研究を実証し，その結果から，

MOS LSI の低抵抗ゲート配線用材料として， 8i/Mo原子比2.5のモリブテンシリサイドが最適で

あることを見いだした。ついで，この材料を高速ランプアニール法によってポリサイドをゲード電極と

する新メタライゼーションプロセスを開発し，高性能化できることを実証した。また，トランジスタの

ソースとドレイン部の不純物拡散層の持つ寄生抵抗を低減する目的で，微細化パターンニングにより形

成した多結晶シリコン上にチタニウム膜を堆積して，これに独特の熱処理条件で合金反応を制御する

ことにより，自己整合的に，所要厚さのチタニウムシリサイドを成長する，所謂サリサイド (8elf

A1igned 8ilicide) を作製し，これを用いたトランジスタを開発して，従来技術と比べて，微細化可能で

再現性の良い高性能素子の製造技術を確立した。更に，こうした新しい自己整合型高融点シリサイド形



成技術を拡張して， TiN/TiSi二層サリサイド膜形成フ。ロセスを考案し，この技術を用いて，低抵抗で

優れた耐熱性を有する微細化コンタクト電極の製造法を開発した。

最後に，こうした一連の低抵抗，高融点金属シリサイドとその L S 1 製造プロセスへの適用技術を駆

使して， 256K ならびに， 1M ピット MOS ダイナミック RAMを試作し従来技術と比べて格段と高速

で信頼性の優れた高性能VLSI 製造法を実用化した。

以上のように，本研究は半導体集積回路の高密度化に伴う技術の壁を破る新材料を開発し，その基礎

物性を明らかにするとともに，素子の高性能化への新しい製造技術を確立したもので，工学博士の学位

論文として十分に価値あるものと認める。




