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論文内容の要旨

本論文は，著者が日本電信電話株式会社・ LSI 研究所において行った「基板絶縁分離とその電界効

果型増幅素子への応用に関する研究」をまとめたものであるO

本研究では， Si L S 1 の製造工程において将来必要となる SOI 技術についてこれまで報告のなかっ

た多孔質Si酸化膜を用いた完全分離技術と，ウエハ接着による SOI 構造形成に関する新規な技術の開

発結果について述べているO

フッ酸中での電気化学反応により形成される多孔質 Si の密度制御に関して，フッ酸の濃度により密

度制御が可能であり，化学反応による溶出 Si 量を考慮することで，実験式により密度を算出することが

可能であることを明らかにした。さらに， 5'""10μm の厚さの多孔質Siを酸化した場合に問題となる Si

ウエハの「そり」の低減法を開発した。

著者が考案し，本研究において初めて可能となった多孔質 Si 酸化膜による完全分離工程の構成につ

いて説明し，分離された Si 膜の形状と結晶性の評価を行い，従来報告されている絶縁物上の Si 薄膜に

比して良好な結品性を有していることを明らかにした。

完全分離構造を， 2 ， 000ゲートを有する CMOS ゲートアレイおよび16kbit S R AMに適用し，従来

のバルク上に形成された回路に比して50'""60%高性能化されていることを明らかにした。

ウエハ接着による S 0 1 構造の形成では，熱軟化性絶縁物を接着剤として用いることにより接着の完

全性の向上が可能であることを明らかにした。さらに，接着された基板の薄層化について，著者の考案

した薄膜化法により，厚さ 100nm 以下の結晶性の良好な単結晶 Si 薄膜が絶縁物上に形成可能であるこ

とを明らかにした。



これにより，基板絶縁分離技術が L S 1 の高性能化に有効であることを実証する事ができた。

論文審査の結果の要旨

半導体デバイスの集積化が進むにつれ，素子間分離技術の重要性が強く認識されてきた。本論文は，

多孔質 Si 酸化膜を用いた素子間分離技術およびウエハ接着による基板分離型 S0 1 (Silicon on Insulaｭ

tor) 形成技術について研究した結果をまとめたものであるO

多孔質 Si 酸化膜は， P型 Si を HF 水溶液中で陽極化成により多孔質化し それを高温で酸化するこ

とにより形成されるが，本論文ではまず多孔質 Si の密度と陽極化成条件との関係を明らかにし，厚さ 5

""'10μm の多孔質Siを酸化した場合， Si ウエハのそりが最低となるような条件を求めj 多孔質 Si 酸化

膜が Si L S 1 工程に導入しうることを明確にした。

次に分離されたN型 Si 膜の形状および結品性が従来報告されている絶縁物上のSi膜に比し良好であ

ることを明らかにし本方法による完全分離構造の 2Kゲート CMOS および16kbit S R AMの特性が

従来のバルク Si 上に形成された回路に比して50""'60%高性能化されていることを実証した。

ウエハ接着による SOI 構造は， Si0 2 /Si 上に p+ -Si/Si を熱軟化性絶縁物により接着した後， p+_ 

Si/Si の Si 層を選択エッチングにより除去して p+ ーSi/Si0 2 /Si 構造を形成させるが，接着された p+_

Si 膜は不純物濃度が"'"1020/ Cnf と大きすぎるが，←酸化による薄層化の過程で酸化膜中に不純物が吸い出

される効果があることを見出し適当な酸化条件の設定により"'"4 xI017/ Cnf というデバイス作成に適

当な不純物濃度をもっ結晶性良好な100nm 以下の p一一 Si 膜を絶縁膜上に形成させることに成功した。

乙れらの研究は半導体工学の進歩に貢献するところ大であり，博士論文として価値あるものと認める。




