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論文内容の要旨

本論文では、高い酸化触媒活性を持つ白金やパラジウムを用いて、 L81 の基本構造である金属-酸化物一半導体

(M08) 構造を従来は困難であった4000C以下の低温で形成する新規な方法、およびその方法を応用した二酸化シリ

コン膜の電気的特性を向上させる方法について記述するo

第 l 章では、シリコン表面にあらかじめ lnm 程度の極薄酸化膜を形成し、その上に白金薄膜を堆積して酸素雰囲

気中で熱処理を施すという新たな方法を用いて、白金薄膜とシリコン基板の間に 4--5 nm の二酸化シリコン膜が形

成できることを X線光電子分光法および、透過電子顕微鏡写真の観測によって確認した。

第 2 章では、白金と同様に高い触媒活性をもっパラジウムを用いて、第 1 章と同様の方法を用いて二酸化シリコン

膜の低温成長を試みた。その結果、パラジウム薄膜とシリコン基板の間にも 4 --4.5nm の酸化膜を形成することがで

きることを、 X線光電子分光法および電気容量一電圧特性の結果から確認した。

第 3 章では、白金の触媒作用による二酸化シリコン膜の低温成長機構について研究を行った。酸化膜厚と熱処理中

に白金一シリコン間に印加するバイアス電圧の関係の測定や、熱処理時間と二酸化シリコン膜の膜厚との関係の測定

から、二酸化シリコン膜中での移動種が陰イオンである解離酸素イオンであることがわかった。また、界面酸化反応

の活性化エネルギーがO.55eV と非常に小さいことを見い出した。

第 4 章では、白金薄膜の触媒作用によって生成する活性の高い解離酸素イオンを二酸化シリコン膜に注入すること

によって、 M08 デバイスの電気的特性を向上させることを試みた。二酸化シリコン膜の上に白金薄膜を堆積して酸

素雰囲気中で熱処理を施し、その後白金と二酸化シリコン膜の一部をエ y チングで除去することによって、二酸化シ

リコン膜の膜厚を増加させることなくリーク電流密度を大幅に低減させることができることを見い出した。

論文審査の結果の要旨

L81 の基本構造である 8i/8i0 2 構造は、一般的にシリコンを酸素雰囲気中8000C以上の高温で加熱することにより

作成されている。高温加熱のために、ドーパントの拡散や欠陥の生成が起こるという問題点がある。本学位論文の研

究では、白金の触媒作用を用いて、 8i/Si02 構造を3000C程度の低温で作成することに成功した。白金をシリコン上
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に直接堆積した場合シリサイドが形成され、この構造に酸素を露出した場合 Si02 膜が白金膜上に形成されるが、あ

らかじめ lnm 程度の Si0 2 膜を作成しその上に白金を蒸着した場合シリサイドの形成が防止され、その結果、 <-- 3 

nm 白金/--1 nm Si0 2 /Si) 構造を酸素中300 0C程度で加熱することによって、白金とシリコンの聞に Si0 2 膜が成

長することを見出した。低温加熱処理中に白金膜に対してシリコンに正電圧を印加した場合、酸化がさらに促進され、

3000C、 2 時間の加熱で 8nm の Si02 膜を作成することに成功した。また、界面酸化反応の活性化エネルギーは、

0.55eV と通常の酸素分子との反応の、活'性化エネルギー 2eV に比較してかなり小さいことを見出した。これらの結果

から、酸素分子が白金膜上で解離し、 Si0 2 膜中に解離した酸素イオンが注入され、これが Si0 2 中の電界に促進され

て Si/Si0 2 界面に移動し、ここで Si と反応するという酸化メカニズムを提案した。さらに、熱酸化膜に同様の白金

処理を施し、その後白金膜をエッチングにより除去することによって、酸化膜厚は増加させないで Si02 膜を流れる

リーク電流を 1 /1. 000以下に低減させることに成功した。この結果は、反応性の高い解離酸素イオンが Si0 2 膜中に

注入されることによってサブオキサイドやシリコンダングリングボンドなどの欠陥と反応しこれが消滅すること、酸

化膜厚の薄い部分で選択的に酸化反応が進行する結果酸化膜厚が均一になることによると結論した。

以上、本論文は白金の触媒作用を用いて生成する解離酸素イオンによるシリコンの酸化という今までにない全く新

しい発想によってシリコンの低温酸化と MOS 構造の電気的特性の向上を達成しており、学問的のみならず半導体技

術の発展に貢献するところが大きく、博士論文として価値あるものと認める。
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