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論文内容の要旨

半導体材料として極めて重要な Si 結晶に焦点を当て、極めて薄く Ag を蒸着した場合の Si と金属膜の界面に生じ

る電気伝導現象や Si 表面に生じる電気伝導異方性について研究した。また、 LSI の微細化が進む中で、 Cu 配線や Cu

電極の導入が進められているが、 Cu を Si 上に安定に存在させるためのバッファ一層として、 Ag を介在させた場合

の効果についても研究した。さらに、実用的な観点から、 Si 基板上に微細加工される赤外線イメージセンサー用の素

子について、蒸着温度を低く抑えて成膜した薄膜の性能について研究した。

超高真空中において、初期蒸着界面形成過程を SEM により観測した。また、 Si 基板上に蒸着された Ag 薄膜の表

面抵抗について、室温 (300 K) と低温 (50 K) において、 Ag 薄膜の増加に対する表面抵抗の変化を測定した。その

結果、室温においては、 Ag 膜厚 0"-'20 nm の範囲において薄膜の抵抗はほぼ一定値を示し、その後、膜厚の増加と

共に単調かっ急激に減少した。低温の場合は、膜厚が 2nm を越えると、抵抗値は膜厚の増加につれて単調に減少す

ることが観測された。

Ag/Si (100) 系について Ag 蒸着表面の抵抗を測定した。 Ag 膜厚 0"-'5nm の範囲において、表面抵抗が膜厚の増

加につれて変動する特性を示した。この現象は Ag と Si の結合による量子効果によって生じているものと考えられる。

通常の製法による Si (ステップ有り)の表面抵抗を測定し、角度特性(異方性)があることを見いだした。測定の

再現性を確認し、 180 度周期と 360 度周期の周期性があることを観測した。一方、 non-step Si 表面についても同様

の測定を実施したが、周期性はほとんど見られなかった。

Cu/Ag/Si 系において、金属である Ag をバッファ一層として、 Cu が Si 上に安定に存在できる Ag の膜厚や膜質、

蒸着時の温度、蒸着後の経過時間などについて研究した。室温蒸着においては Ag の膜厚が 30 nm を越えると、 Cu

の拡散防止効果が現れた。蒸着後 6 ヶ月を経過しても蒸着時の状態は保持されていた。蒸着時の温度が 3000Cの場合

は、 Cu は Si 内部へ深く拡散した。

赤外線イメージセンサーは抵抗温度係数が大きな薄膜を利用する。ベロブスカイト構造を持つ薄膜をスバッタ法に

より、製造工程における温度制限を考慮して作製し、必要な抵抗温度特性を得た。薄膜組成は酸素を除き焼結体ター

ゲットの元素組成とほぼ同組成となりターゲットの組成により制御できること、成膜時の基板温度は高いほど良質な

結晶が成長し、比抵抗も低くなることなどがわかった。
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論文審査の結果の要旨

本論文は半導体材料として極めて重要な Si 結晶に焦点を当て、極めて薄く Ag を蒸着した場合の Si と金属膜の界

面に生じる電気伝導現象や Si 表面に生じる電気伝導異方性について研究している。また、 LSI の微細化が進む中で、

Cu 配線や Cu 電極の導入が進められているが、 Cu を Si 上に安定に存在させるためのバッファ一層として、 Ag を介

在させた場合の効果についても研究している。さらに、実用的な観点から、 Si 基板上に微細加工される赤外線イメー

ジセンサー用の素子について、蒸着温度を低く抑えて成膜した薄膜の'性能について研究している。

本論文は 8 章より構成されており、各章の概要は以下のとおりである。

第 1 章においては、研究の目的および、意義について述べ、各章の概要を述べている。

第 2 章においては、実験に使用した装置および実験方法について概要を述べている。

第 3 章においては、初期蒸着界面形成過程を SEM により観測し、また、 Si 基板上に蒸着された Ag 薄膜の表面抵

抗について、室温 (300 K) と低温 (50K) において、 Ag 薄膜の増加に対する表面抵抗の変化を測定した結果につい

て述べている。

第 4 章においては、 Ag/Si (100) 系について Ag 蒸着表面の抵抗を測定し、 Ag 膜厚 0"'-'5nm の範囲において、表

面抵抗が膜厚の増加につれて変動する特性を示している。この現象は Ag と Si の結合による量子効果によって生じて

いるものと考えられる。

第 5 章においては、通常の製法による Si (ステップ有)の表面抵抗を測定し、角度特性があることを見いだし、 180

度周期と 360 度周期の周期性があることを観測している。 non-step Si 表面についても同様の測定をして、周期性が

無いことを見いだしている。

第 6 章については、 Cu/Ag/Si 系において、 Cu が Si 上に安定に存在できる Ag バッファ一層の膜厚や膜質、蒸着時

の温度、蒸着後の経過時間などについて研究している。

第 7 章においては、赤外線イメージセンサーとして、ベロブスカイト構造を持つ薄膜をスバッタ法により、製造工

程における温度制限を考慮して作製し、必要な特性を得ている。

第 8 章においては、本研究において得られた結果を総括している。

本研究は近い将来LSIの微細化がさらに進んだ場合に配線や電極の設計に対する重要な指針を与えるものと考えら

れる。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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