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論文内容の要旨

本論文は， シリコン MOS 半導体素子の，さらに一層の発展に寄与するため1C，従来から広く用いら

れている薄膜形成法に代る方法を実現することを目的とし，スパッタリング法による窒化シリコン膜，

SiOz 膜およびAl膜の形成と， シリコン MOS 半導体素子への応用に関して行った研究をまとめたもの

である。

本研究において，スパッタリングによる薄膜の形成と特性，ならびにシリコン MOS 半導体素子の特

性に与える影響を考究し，次の基本的結果を得た。 (1)窒化シリコン膜に関しては， Ar-Nz混合ガ、ス中で

の反応性スパッタリング特性および窒化シリコン膜の特性を明らかにした。反応性スパッタリング特性

は，シリコンターゲットの表面での窒化反応とスパツタエッチングとを考慮することにより説明でき

ること，および，適正な膜形成条件の下では，ち密な窒化シリコン膜が低基板温度で得られることを示

した。 (2) SiOz 膜については ， SiOz 膜の特性およびステップカパレジが，膜形成条件に著しく依存する

ことを示した。また，スパッタリングガス中に H2 を混合する新たなスパッタリング法を提案し，乙の

方法iとより極めてち密な Si02 膜が得られ，さらに，ステップカパレジも著しく改善できる乙とを明らか

にした。 (3) スパヴタリング法iとより Al 膜を形成する際の，シリコン MOS 半導体素子の特性に与える影

響を明らかにした。乙の影響は，スパッタリングガス中に， H2 を混合する乙とにより改善できる乙と，

および， 乙の改善効果は， Si -Si02 界面 iζ 発生したダングリングボンドを水素が終端する乙とに原

因することを示した。さらに， (4) スパッタリング法による薄膜の新規加工法として， Al膜ならび、にSi02

膜のリフトオフ加工法を提案し， 乙の有効性を示した口また，本リフトオフ加工法において見い出され

た，パタンの厚さが幅に依存するサイズ効果を，スバッタ原子の入射角分布と陰影効果に基づくモデル
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により定量的に解析し サイズ効果の原因と抑制法を明らかにした。

最後に，スパッタリング法による窒化シリコン膜， SiOz 膜および Al 膜を一貫して用いて，シリコン

MOS 半導体素子を製作し，スパッタリングによる薄膜の形成がシリコン MOS 半導体素子の製作iζ有

効なことを実証した。

論文の審査結果の要旨

本論文はスパッタリング法による蜜化シリコン膜， SiOz膜および Al膜の形成と，シリコン MOS半導体

素子への応用に関する一連の研究をまとめたものであるD

窒化シリコン膜に関しては， Ar-N2混合ガス中での Si の反応性スパッタリング特性および窒化シリ

コン膜の特性を明らかにするとともに，低基盤温度で徹密な窒化シリコン膜を得るための膜形成条件を明

らかi乙した。

SiOz 膜に関しては.スパッタリングガス中花見を混合する新規スパッタリング法を提案し，との方法

により極めて撤密な SiOz 膜が得られ，さらにステップカパレジも著しく改善できる乙とを示した。

スパッタリング法による薄膜の新規加工法として， Al 膜， SiOz 膜のリフトオフ加工法を提案し，そ

の有効性を示すとともに，スパッタリング法を一貫してシリコン MOS 素子の製作に応用し，スパッタ

リング法が従来用いられてきた製膜技術に比べて損色のない膜形成技術として，シリコン MOS の製造に

工業的に利用しうる乙とを実証した。

これらの研究は，半導体素子製造技術としてのスパッタリング法の導入に大いに役立つており，薄膜

技術，半導体技術の発展に貢献するところ大であり， よって本論文は工学博士論文として価値あるもの

と認める。
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