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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いて，その特'性を劣化させる主な要因の一つである重金属不純物の熱処

理プロセス中での挙動に関する研究をまとめたもので. 6 章から構成されている。

第 1 章は緒論であって，シリコンウェーハに要求される品質の現状および今後の見通しについて述べ，

本研究の目的，方法.意義を明らかにし，本論文の構成を示している。

第 2章ではヲ金属不純物汚染の実状を述べ，表面汚染が支配的であることを示した後，表面に限定した

微量金属分析法を論じ、本研究で採用した自然酸化膜溶解・原子吸光分析、法について解説している。

第 3章では，意図的lζ シリコンウェーハ表面を定量的に微量金属で汚染するため開発した定量汚染技術

について検討を行い妥当性を示している。次いで定量汚染技術を適用したシリコン表面に出現する表面欠

陥を調べ，その金属種，汚染量，熱処理条件との相関を明らかにしている。

第 4章では，金属不純物汚染の電気的特性への影響を調べるためMOS キャパシタを作成し，酸化膜の

絶縁耐圧とキャリア寿命とを測定した結果を示し，耐圧やキャリア寿命の低下のメカニズムを論じている。

第 5章では，デバイスの表面活性領域から有害金属不純物を除去し，その影響を防止するために行われ

ているゲッタリング技術K関する基礎的研究の結果を述べている。その内容は電子顕微鏡観察による各種

ゲッタリング法のメカニズムの考察，および前章で述べられている定量汚染技術とMOS キャパシタ法に

よるキャリア寿命の測定法とを組合わせたゲ、ッタリング能力の定量評価法に関するものである。

第 6章では，本研究の成果を総括し，今後の研究に残された問題点について述べている。
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論文の審査結果の要旨

シリコン集積回路技術において，ウェーハ表面附近の活性領域から重金属不純物を除去するゲ、ッタリン

グ技術は不可欠である。本論文は従来定性的理解に止まっていたゲッタリング技術に定量性を導入する乙

とを目的とした研究をまとめたもので，主な成果は以下の通りである。

(1) シリコン表面の微量金属不純物の定量分析法として表面白然酸化膜のHF蒸気溶解液を原子吸光分析

する手法を考案し，従来の熱酸化膜溶解法では避けられなかった表面不純物の再分布による誤差を軽減

する乙とに成功している。

(2) ウェーハ表面における金属不純物挙動を定量的に把握するための意図的表面汚染法として，金属塩溶

液のスピンコート法を開発し，再現性の良い微量金属汚染層を得ている。

(3) 代表的汚染金属である Fe. N i, Cu について，表面析出欠陥発生の汚染量および熱処理条件K対

する依存性を明らかにしているo またこれら金属の汚染量とMOS デバイスのゲート酸化膜耐圧，キャ

リア寿命との聞の相関を定量的に示している。

(4) 定量的表面汚染技術とキャリア寿命の測定値からゲ、ッタリング能力を定量的に評価する方法を開発し，

若干のゲ、ッタリング手法について熱処理プロセス中におけるそれぞれの得失を初めて明らかにしている。

(5) F e はゲ、ッタリングされ難いので汚染に最も注意を要すること，および汚染された場合の除去法を示

している。

以上のように本論文はシリコンウェーハにおける微量金属不純物の挙動を定量的に把握する乙とに成功

しており，その結果は S i 電子素子の性能向上に直ちに反映され，電子工学に寄与する所大である。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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