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論文内容の要旨

本論文はシリコン集積回路における熱酸化膜に関する研究の成果をまとめたものであり，本文 6 章よ

り構成されている。

第 1 章は序論で本論文のテーマの背景について概観し，本研究の目的と意義を明らかにし本論文の

構成について説明している。

第 2章では，シリコン集積回路用の熱酸化膜においてはホットエレクトロン効果と外因性絶縁破壊欠

陥がもっとも重要な問題点であることを明らかにしている。

第 3 章では，近アパランシェ注入領域における注入電流と電圧の関係を理論的に説明している。ホッ

トエレクトロン注入時の，酸化膜での電子捕獲現象，捕獲された電子の再放出，界面準位の発生，注入

電流の変動と界面準位の因果関係，および電子ビーム照射による酸化膜の損傷の熱処理による回復特性

を明らかにしている。

第 4 章ではMOS キャパシタの酸化膜の絶縁破壊測定においては，初期短絡で収率を低下させる (A

モード)不良と，信頼性を低下させる (B モード)不良があることを明らかにしている。クリーンルー

ムの清浄度の向上によってAモードと B モードの合計不良率は10nm付近の酸化膜厚で最小となること

を示し，平面キャパシタの酸化膜を薄膜化する従来の方法で lMDRAM レベルまでの集積化に対応で

きることを明らかにしている O 更に酸化膜欠陥の原因を指摘し除外方法の一例を示している O

第 5 章では，凹凸形状を持つシリコン表面に形成される酸化膜のリーク電流を低減する方法について

述べている。リーク電流の低減にはゲート酸化前の犠牲的な丸め酸化が有効であることを示すと共に，

丸め酸化を有効に行う条件について，酸化と応力緩和を採り入れ理論的に予測し実験により予想を裏
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付けている。また丸め酸化は，ゲート酸化膜の信頼性寿命を延ばすことを示している。

第 6 章では，第 2 章から第 5 章までの研究結果を総括し，今後の問題点や残された課題について述べ

ている。

論文の審査結果の要旨

本論文は高信頼度シリコン集積回路を実現するために必要な熱酸化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)微細シリコン集積回路における熱酸化膜の問題について論じ，高信頼度シリコン集積回路を実現す

るためにはホットエレクトロン効果の解明と外因性の絶縁破壊欠陥の低減を図る必要があることを明ら

かにしている。

(2) ホットエレクトロン注入に伴う酸化膜中での電子の捕獲現象において，捕獲された電子の再放出機

構を実験によって示し，その機構を解析しているO また，ホットエレクトロン注入による界面準位の発

生を明らかにし，そのプロセス依存性を明らかにしている。

(3) シリコン熱酸化膜の外因性絶縁破壊欠陥と信頼性との関連を明確にすると同時に，欠陥原因を究明

し，欠陥密度の低減にはシリコン表面の汚染と基板中の微小酸素析出物と金属汚染の除去が重要である

ことを明らかにしているO

(4) 凹凸形状を持つシリコン表面に形成される酸化膜のリーク電流の低減には，ゲート酸化前の犠牲的

な酸化が有効であることを見出し，これを解析し，その最適条件を予測し実験により検証している。

以上のように，本論文はシリコン集積回路における熱酸化膜の信頼性劣化原因を解明し，その防止技

術を確立することにより，高信頼度超LSI 用のデバイスプロセス開発およびその実用化を成し遂げて

おり，成果は半導体工学，特に超LSI 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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