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論文内容の要旨

本論文は高速・低消費電力性に優れた GaAs 1 C用結品の高品質化に関する研究をまとめたもので

あるo

第 1 章は本研究の背景と目的について述べている。

第 2 章では大型化(大口径化・長尺化)について述べているO フォトエッチング法でストリエーショ

ンを観察し ， 4"Ø結晶のウエハ面内における比抵抗分布の原因が固液界面凸凹化にあることを見いだ

しているO これを平坦化するためには B203中、温度勾配低減が必要で、あることを熱流解析法により求め，

これに基ずき比抵抗分布が均一な 4"Ø高品質結晶を開発した。 3"Ø結晶では， リネージの発生しな

い熱環境を熱流解析法により設計し，これを実現するためにマルチゾーンヒータを取り入れた成長炉

を開発し，これを用いて 3"φ長尺結晶を開発しているO

第 3 章では低転位化について述べている o In ドープ結晶におけるセル成長を制御するためには，温

度勾配 (G) を大きくするか、成長速度 (R) を小さくする必要があるO 従来はR を小さくする手法

が用いられてきたが，転位密度が増えるという欠点があった。そこで熱流解析法により Gの成長中変

化を見積もり，それに併せてRを変化させる G/R制御法を開発し，低転位かっ長尺の結晶開発を行っ

ている。

第 4 章では炭素，ボロン等の不純物制御および化合物半導体結晶特有の技術課題である組成制御に

ついて述べているO

第 5 章ではインゴットアニール技術について述べている。 2 次元自動PLマッピング装置の開発を

行い，インゴットアニールにより光学的特性がウエハ面内で均一化されることを見いだしているO

第 6 章では結晶の電気特性について述べているo 比抵抗と炭素濃度の相関について実験および理論
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的考察を行い，比抵抗は炭素濃度の良い代替特性になることを示しているO また電子移動度と比抵抗

のミクロ均一性の関係を調べ， AB エッチングによりこれを評価している。

第 7 章では Vth と比抵抗の関係について，イオン注入動作層と半絶縁性基板界面に依存する空之層

に着目し，実験および理論的考察を行っているo その結果，比抵抗は Vth の良い指標となることおよ

びσ Vth を低減するには，ミクロ比抵抗均一性を良くすることが効果的であることを示している O

第 8 章では GaAs IC 用基板への要求特性に対し，どのような結品が適しているかについて考察し，

また今後の課題についても述べているO

第 9 章では本論文で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

化合物半導体の GaAs は既に半導体レーザーや HEMT 等に利用され， Si を基板とする半導体素子

では実現が不可能なレーザ一発振や超高速動作で，その地位を築きつつあるO 次世代の高速半導体集

積回路として， GaAs 基板が注目されており， Si に比べてその特性が優れているにもかかわらず，実

用化が遅れているのは GaAs 結晶の欠陥によるとこが大きい。本論文はその IC 用に GaAs 結晶を用い

ることができるように高品質化の研究を行った成果をまとめたもので，その研究成果の主なものを挙

げれば次のとうりであるO

(1) B203 中の温度勾配を低減して固液界面形状を平坦化させ，比抵抗のウエハ面内分布が均一な 4"

φ高品質結晶を開発しているO

(2)) 熱流解析法によりリネージを制御する熱環境を設計し，これを実現するためマルチゾーンヒー

タを取り入れた成長炉を開発し，これを用いて 3"φ長尺結晶を開発しているO

(3) 熱流解析法により温度勾配 (G) の成長中変化を見積もり， これに合わせて成長速度 (R) を

変化させるという G/R制御技術を開発し，これを用いて低転位かっ長尺の In ドープ結品を開発

している。

(4) 結晶の電子移動度とミクロ比抵抗均一性に対する検討を行い，その相関を明らかにしているO

(5) 基板比抵抗と Vth の関係について，イオン注入動作層と半絶縁性基板界面に存在する空乏層に着

目して考察を行い，比抵抗はVth の良い指標となることを明らかにしているO また σ V th を低減す

るためには基板比抵抗のミクロ均一性を良 4 することが効果的であることを見いだしているO

以上のように本論文は IC 用のGaAs 結品の高品質化に関し，さまざまな角度から検討しており， 4" 

φ結品の抵抗均一化技術や 3"φ長尺結晶技術を初めて確立し，また結晶特性と IC 特性の相関に閲す

る重要な知見も与えており，半導体工学に対して寄与するところ大であるO よって本論文は博士論文

として価値あるものと認めるO
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