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論文内容の要旨

MOS ・ VLSI の配線材料として高融点金属およびシリサイドの開発が急がれている。本論文は，

これらの材料のいうち減圧CVD法によるタングステンシリサイド膜と選択CVD タングステン膜につ

いての研究により，各々の膜質と配線材料としての有効性を明らかにしたもので，次の 9 章より構成さ

れている。

第 1 章では， VL S 1 の高集積化のための高融点金属およびシリサイドの必要性を説明し，本論文の

目的と結果の概要について述べている。

第 2 章では，六弗化タングステンとシランの反応を利用した減圧CVD法によりタングステンシリサ

イド膜を形成し，その膜質とMOS特性，コンタクト特'性について研究し， VL S 1 の配線材料および

電極材料として有効であることを述べている。

第 3 章では， CVD タングステンシリサイド膜として初めて六弗化タングステンとジシランによる反

応を利用し，この方法で形成した膜はシラン系の膜に比べて膜中の F の含有量およびストレスが少なく，

優れた膜であることを明らかにしている。

第 4 章では， CVD タングステンシリサイド膜のストレスを結晶構造と配向性から解析している。

第 5 章では， CVD タングステンシリサイド膜の抵抗率のアニール特性を膜の組成，膜厚を変えるこ

とにより解析し抵抗率の極大値が現れるのは主としてヘキサゴナルタングステンシリサイドが現れる

ことに関係していることをっきとめている。

第 6 章では， CVD タングステンシリサイド膜中に含まれる Fがゲート酸化膜の耐圧を劣化させるこ

とを明らかにしさらに劣化を防止する方法を確立している。
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第 7 章では，プラズマ CVD法によるタングステンシリサイド膜を形成し，プラズマ励起周波数13.56

MHz と 50KHz によって形成した膜の違いを明らかにしている。

第 8 章では，選択CVD タングステン膜の新しい成長方法を確立し 1 ミクロン厚の選択タングステン

シリサイド膜およびタングステン膜についての以上の研究をまとめ，工学的意義を明らかにして論文の

結論としている。

論文の審査結果の要旨

本論文はMOS ・ VLSI の高速化に必要な配線材料である減圧CVD タングステンシリサイド膜と

選択CVD タングステン膜に関する研究をまとめたものであり次の成果を得ている。

(1) 減圧CVD タングステンシリサイド膜はVLSI のワード線材料としてもまた基板とのコンタクト

材料としても有効であることを明らかにしている。

(2) 減圧CVD タングステンシリサイド膜中には多くの Fが含まれることを明らかにしアニールによ

りその Fがゲート酸化膜中に拡散し絶縁破壊電界強度を劣化させることを実証し，さらに F の影響を防

止するために，ポリサイド構造におけるポリシリコン膜厚を2000Â上とすることまたはF の含有量の少

いWF 6 と Si 2 H 6 の反応によって形成したタングステンシリサイド膜が有効であることを見い出してい

る。

(3) 減圧CVD タングステンシリサイド膜はアニールにより 600
0

C近傍でストレスおよび抵抗率が極大

値を持つO ストレスに関してはこの原因は，膜がアモーファス状態から結晶化しヘキサゴナルタングス

テンシリサイドからテトラゴナルタングステンシリサイドに変化するためであることを理論的に明らか

にしており，また抵抗率に関しては，その原因は同様に結晶化にあるが，その現象は膜がタングステン

リッチであり，膜厚が厚いほど顕著になることを実験的に見い出している。

(4) プラズマ CVD法でタングステンシリサイド膜を形成しプラズマ励起周波数の違いにより膜質が異

ることを発見して，この原因が電極間電圧に起因した反応ガスの分解反応の違いにあることを明らかに

している。

(5) 選択CVD タングステン膜の成長を阻害する原因として反応によって生じたHF による PSG表面

の侵蝕であることを明らかにし，表面のPSG膜を希HF により除去し，くりかえし成長を行うことに

より 1μ厚の選択成長を可能にし，またバリアJ性についても評価を行い，優れた膜であることを実証し

ている。

以上のように本論文はMOS ・ VLSI における配線材料としての減圧CVD タングステンシリサイ

ド膜の有効性と膜中に含有される F のゲート酸化膜に対する影響を明らかにし その防止法を確立して

いる。さら選択CVD タングステン膜については成長方法を開発し，デバイスの平坦化を可能にしてい

る。以上のことにより VLSI の高速化，高信頼性化を達成しており，その成果は半導体工学・特にV

L S 1 技術の発展に寄与するところ大である。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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