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論文内容の要旨

本論文は，代表的な ill-V化合物半導体の 1 つである InP を中心に，プラズ、マプロセスを用いた半導体表面モディ

フィケーションおよび評価に関する研究の成果をまとめたものであり， 8 章から構成されている。

第 1 章では，序論として化合物半導体が現在抱えている問題点を述べ，本論文の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では，水素プラズ、マ，フォスフィンプラズ、マを用いて表面モディフィケーションを行った InP 表面を X 線

光電子分光法を用いて評価するとともに，ケルビンプロープ法を用いて表面フェルミ準位位置を評価している o

第 3 章では，プラズ、マ処理によりモディフィケーションを行った InP 表面にショットキー接合を形成し，電流-電

圧特性から実効的な障壁高さと真の障壁高さを評価している D また，真の障壁高さの金属仕事関数依存性を調べ，フェ

ルミ準位のピンニングについて考察している o

第 4 章では，水素プラズ、マおよびヘリウムプラズマ処理により InP 表面近傍に生成したトラ y フ。の振る舞いについ

て，等温過渡容量法を用いて評価している。プラズ、マ損傷によるトラップの生成，水素によるトラップの不活性化，

熱アニールによるトラップの消滅に関して種々の知見を得ている。また， リン空孔に関連したトラップが存在する

InP 表面に対して， フォスフィンプラズマ処理がそれらのトラップの低減に効果的であることを明らかにしているo

第 5 章では， リモートプラズ、マプロセスを用いて，窒化リン CPNx) 絶縁膜の作製を試み，その薄膜特性を評価し

ている。また，水素プラズ、マ， フォスフィンプラズ、マによる表面モディフィケーション， PNx 膜の堆積， Au の蒸着

を組み合わせた in-situ 多段プロセスにより， A u/PN x/lnP MIS 型ショットキー接合を作製する新しいプロセス

を開発している。 MIS ダイオードを用いて PNx/lnP 界面の評価を行い，表面準位密度の低減に表面モディフィケー

ションが効果的であることを示している。

第 6 章では，枇素系皿 -V 混品である InGaAs に対してフォスフィンプラズ、マによる表面モディフィケーションを

行い， InGaAs 表面近傍では， As 原子と P 原子の置換が起こっていることを見出している。また， ショットキー接

合の障壁高さに顕著な金属仕事関数依存性が観測され，表面準位密度の低減を示唆する結果が得られている。

第 7 章では，ケルビンプローブによる接触電位差測定より，半導体ダイヤモンドの表面導電層の起源は表面バンド

ベンディングであることを明らかにしている。

最後に第 8 章では，本研究で得られた成果を総括している O
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論文審査の結果の要旨

ill-V 化合物半導体表面には高密度の構造欠陥が存在し，表面フェルミ準位のピンニング， MIS 構造の特性不良

などの好ましくない現象の原因になっているとされている。本論文は，代表的な ill-V 化合物半導体である InP につ

いて，プラズマプロセスを用いた表面モディフィケーションの効果を種々の観点から評価し，表面欠陥の発現機構お

よび低減化の方策を探ることを目的として行った一連の研究をまとめたもので，主な成果は以下の通りである。

(1)水素フ。ラズ‘マ処理を施すと， InP 表面の自然酸化膜は除去されるが，新たな欠陥が導入され，表面フェルミ準位は

未処理の場合のピンニング位置 CEc-0.38 eV) から少しず‘れた位置Ec-0.53 eV にピンニングされることを， ショッ

トキー障壁接合特性およびケルビンプロープによる接触電位差測定から明らかにしているO

(2) フォスフィンプラズマ処理を施すと，表面欠陥密度が低くなって表面フェルミ準位のピンニングが弱められ，ショッ

トキー障壁高さは顕著な金属仕事関数依存性を示すようになること見出している。

(3)水素プラズ‘マ処理による自然酸化膜の除去， フォスフィンプラズ‘マ処理による表面欠陥の低減を行った InP 上に形

成した Au/lnP MIS 形ショットキー障壁接合で，障壁高さ 0.76 eV を達成している。

(4)水素プラズ、マ処理を施した InP 中に発生する電子トラップの振る舞いを，等温過渡容量法を用いて調べ， 4 種のト

ラッフ。の生成とアニール特t性，水素パッシベーションの効果および逆バイアスによる逆アニール効果を明らかにして

いる。

(5) フォスフィンプラズマ処理では，水素プラズ、マ処理の場合に発生した電子トラップは一切生成されず， InP のプラ

ズ、マ処理による欠陥導入の抑制にはフォスフィンの混合が有効であることを見出しているo

(6)水素， フォスフィンリモートプラズ、マによる in situ 多段プラズ、マを用いて， Au/PNx/n-InP MIS ショットキー

障壁接合を作製し，障壁高さ 0.83 eV を達成している o また， Au/PNx/n一 InP MIS ダイオードでは界面準位密度

を約1O11 cm- 2 eV- 1 にまで低減できることを明らかにしているo

(7) InGaAs においても， フォスフィンプラズ、マ処理を施すことにより表面フェルミ準位ピンニングが弱められ，ショッ

トキー障壁高さが金属仕事関数依存性を示すようになることを明らかにしている。

以上のように，本論文は， InP を始めとする ill ....L V 化合物半導体の表面欠陥の低減にフォスフィンプラズ‘マ処理が

有効であることなど III-V 化合物半導体の表面改質に関して多くの新しい知見を得ており，半導体工学に寄与する

ところが大き ~\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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