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論文内容の要旨

近年の半導体集積回路技術の進歩は目覚ましく 大規模化高密度化は留まると乙ろを知らずi 薄膜素子

や三次元素子等の新たな発展も急速である。乙れとともに，素子製作工程低温化の要求が強まっている。

本論文は， MOS素子の製作において重要な役割を有するシリコン系薄膜の低温形成技術の確立を目的

として行った，スパッタリング法によるシリコン系薄膜の形成とMOS素子製作への応用に関する研究を

まとめたものであり，以下に示す 8 章からなる。

第 1 章では，従来のシリコン系薄膜形成法の問題点，ならび1とスパッタリング法の利点と研究すべき課

題について述べている。

第 2章では，スパッタリング法の原理と実験K用いる装置の構成を説明するとともに，スバッタガス圧

等の制御パラメータが膜形成区およぼす効果を考察している。さらに，ターゲ、ットを大型化する乙となく，

大きな膜形成速度と高い均一性を得る乙とのできる，複数個のターゲ、ットを有するマグネトロンスパッタ

電極を提案し，その有効性を実証している。

第 3 章では，スパッタリング法によるシリコン膜は，アモノレファスであるが，粗密からなる膜組織を有

しており，スバッタガス圧が低い時は密な繊維状の組織となるが，高圧になると，組な柱状の組織となる

ことを明らかにしている。さらに，乙の膜組織はアニーノレ後の結晶粒径にも大きな影響をおよぼし，結晶

粒径が最大となるスバッタガス圧が存在する乙とを示している。

第 4章では，燐蒸発源の加熱蒸発と並行してシリコンをスバッタリンクやする燐蒸気中スパッタリング法

を提案し，本法lとより，低温で高密度の燐を含むシリコン膜の形成を実現している。さらに，本燐添加シ

リコン膜は，レーザ、アニーノレ等により容易に低抵抗化できるため，ゲート電極用シリコン膜形成の低温化
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に有効である乙とが示されている。

第 5章では，上記の燐蒸気中スパッタリング法において，酸素ガスを混合する乙とにより，燐を含む酸

化膜 (PSG膜)が形成でき，本 PSG膜が層間絶縁膜として有効であることを明らかにしている。

第 6 章では，反応性スパッタリング法による窒化シリコン膜の形成を研究し，反応性スパッタリング特

性の，窒素導入法によるヒステリシス現象，ならびにその発生機構と解消法を明らかにしている。さらに

MOS素子製作に有用なち密な窒化シリコン膜の形成ができる条件を明らかにしている。

第 8章では.本研究で得られた成果を総括し，結論としているo

論文の審査結果の要旨

本論文は， MOS素子作製の低温化と制御性の向上を目的として，スパッタリング法によるシリコン系

薄膜の形成と素子作製への応用に関して行った研究をまとめたもので司主な成果は次のようなものである。

(1) タ}ゲ、ットを大口径化する乙となく，膜形成の均→ヒと高信頼化を実現する方法として，複数個のタ

ーゲ、ットを有するマグネトロンスバッタ電極を新たに提案している。乙の方法を薄膜トランジスタのア

クティブ層形成に適用し，優れた素子特性を得ているo

(2) スパッタリング法によるシリコン膜および燐添加シリコン膜の形成と特性について詳細な研究を行い

多くの有用な知見を得ているo

(3) 燐蒸気中スパッタリング法において，アルゴンガスとともに酸素を導入する乙とにより， 10 OOC以

下の低温で 7.5 モル労の高濃度の燐を含むPSG膜〈燐を含む酸化シリコン膜)が形成できる乙とを明

らかにしている。

(4) 反応性スパッタリング法による窒化シリコン膜の形成と特'性について研究し，膜形成条件の最適化に

より 2 0 OOCの低温膜形成で高い耐酸化性を有するち密な膜を得ている。

(5) スパッタリング法で形成したシリコン膜をゲート電極膜1<: ，窒化シリコン膜を選択酸化マスクに用い

たMOS素子を作製し，優れた素子特'性を得ている。

以上のように，本論文はスパッタリング法lとより‘ MOS素子作製に供することのできる優れた特性の

シリコン系薄膜が，低温で形成できる乙とを明らかにし， MOS素子作製におけるシリコン系薄膜の低温

形成を実現したもので，半導体工学の分野に寄与するところが大である。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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