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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,M二s(金属一誘電体一半導体)素子の3種類の不安定性に関して,不安定性の諸様相 (温度,

時間,バイアス依存性), 不安定性の誘起要因, 不安定性と素子製作条件との関係などについて行った実

験的研究をまとめたものであり,6章より成っている｡

第1章は序論で,MIS素子不安定性の研究の歴史と現状について概説し, 本研究の目的と内容を明ら

かにしている｡

第2章では,Pチャンネル ･シリコンゲートMOS素子に特有な不安定性を取扱っている｡閥値電圧の

不安定な素子では接合 リークの増加,ウォーク･アウト後の接合破壊電圧の急速な回復,FAMOS(Float-

ingGateAvalanchelnjectionMOS)素子の記憶保持の劣化等の異常現象が観察されることを示し, か

つこれらの不安定性の誘起要因として従来考えられていたプレアロイ及びボロン拡散条件を追試してそれ

らが誤りであることを明らかにしている｡さらに,メタライズ前後のエチルアルコール及びアセ トンの付

着が不安定性を誘起することを見出し,その原因としてこれらの物質が素子構成要素である ABと Si02
の境界面に存在するアルミナ ･シリカ (A･e203-SiO2) の触媒作用で水素を発生し,B含有ゲート酸化物中

にホール トラップを生じるためであることを示している｡

第3章では,数種類の有機物につき検討し上記 2種の物質の他メチルアルコール及びイソプロピルアル

コールもまた不安定性を誘起する事を示し,これら4種類の物質につき不安定性を誘起する温度及び時間

を明らかにし,その温度がアルミナ ･シリカ触媒反応による水素発生温度と一致することを示している｡

第4章では,Pチャンネル MNOS素子のスロー･トラッピング不安定性の動特性については従来定説

がないが広い温度範囲で長時間にわたって測定し,バイアス温度エージングによる閥値電圧の負シフトの

実験式が Sinha等の式とほぼ一致することを示している｡

第5章では,窒化膜生成条件とトンネル注入型 MNOSメモリ･トランジスタの電気的諸特性との関連

を実鹸的に明らかにしている｡その場合の重要因子である酸化膜厚はエリプソメトリ及びオージェ電子分

光分析を用いすべての試料について同-であることを確認している. 常圧 CVD(化学気相成長)で生成
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した窒化膜は SiH4/NH3 流量比1/3200-1/50に対し屈折率及び誘電率に差がなく夫々1.94及び7.6であ

るが,導電率は SiH4/NH3比に大きく依存し比1/50の膜では1/3200の膜に較べ約4桁も大きい｡これに

対応してメモリ･トランジスタの電気特性では,スイッチング速度,書込み"1"状態の飽和界面電荷,潤

義"0"状態及び"1"状態の電荷減衰率がSiH4/NH3比の大きいほど大きいことを示し,これらの特性が窒

化膜内部及びその界面近傍での トラップ密度の増加と関連していることを指摘している.また,オージェ

電子分光分析により窒化膜中の酸素濃度がSiH4/NH3比の大きいほど小さいことを示し,酸素濃度, トラ

ップ密度,記憶保存の関連を今後解明すべき課題として提示している｡低圧 CVDで生成した窒化膜では

屈折率,誘電率とも常圧 CVDで生成した膜より大きく,記憶特性においては"0"及びHl"状態の界面電

荷ならびに電荷の減衰率は大きいがスイッチング速度は速くない等常圧 CVD生成膜と異る特性を示すこ

とを明らかにし,窒化膜内及びその界面近傍での トラップの分布との関連を考察している｡

第6章では,本研究で得られた成果をまとめている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

MIS(金属一誘電体一半導体)素子は,半導体表面の導電度の制御を絶縁膜を介してゲート電極に与え

る電圧によって行うものであり,その特性は絶縁膜中の電荷分布の変動に対して極めて敏感である｡MIS

素子の実用化以来多くの不安定性が見出され原因究明がなされてきたが,未だ解明されていないものが多

い｡本論文は,それらのうち3種類の不安定性につき不安定性の誘起要因,電気的特性,素子製作条件と

の関係を明らかにし,安全な素子の製作及び素子の寿命推定を可能にしたもので,得られた主な成果は次

の通 りである｡

(1) ゲート絶縁膜中にBを含むPチャンネル ･シリコンゲートMOS素子で闇値電圧の不安定なもので

は,接合 リークの増加,ウォーク･アウト後の接合破壊電圧の急速な回復,FAMOS(FloatingGateAva-

1anchelnjectionMOS)素子の記憶保持の劣化等の異常現象が現われることを見出し,かつその原因が従

来考えられていたプレアロイ又はB拡散によるものでないことを実験的に明らかにしている｡

(2) 上記Pチャンネル ･シリコンゲートMOS素子で,アルコール楳又はアセ トンを吸着させメタライ

ズ後 350-450℃ の熱処理を行うと,正バイアス印加により室温においても閥値電圧の ドリフトが現われ

ることを初めて明らかにし,その原因としてこれらの有機物が素子構成要素である A-eとSi02の境界面

に存在する AB203-Si02の触媒作用で水素を発生し,B含有ゲート酸化物中にホール トラップを生じるた

めであることを示している｡

(3) 上述の MOS素子の不安定性は,通常の素子製作工程完了後においても上記の熱処理により誘起さ

れることを見出し,アセンブリ工程が素子不安定性を惹起すことを指絡しているO

(4) pチャンネル MOS素子のスロー･トラッピング不安定性については諸説があるが,素子の閥値電

圧変動量をバイアス温度処理の印加電界,時間,温度の関数として与える実験式を求めかつこれが Sinha

等の式と同一のものであることを示している｡又この実験式により実使用時における閥値電圧変動量の推

定を可能にしている｡

(5) トンネル注入型 MNOSメモリ･トランジスタの諸特性と窒化膜生成条件との関係を明らかにする
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ため,エリプソメトリ及びオージェ電子分光分析を用いて極薄酸化膜の膜厚が一定になるよう試料を作成

し,SiH4/NH3流量比 (1/3200-1/50)に対する窒化膜の物性値とトランジスタ素子の電気的特性との関

係を検討して多くの知見をえている｡即ち, 常圧 CVDで生成した窒化膜では SiH4/NH3比の増加に対

し窒化膜の屈折率,誘電率は殆ど変らないが導電率は非常に大きくなり,これに対応して素子では書込み

"1"状態での飽和界面電荷,消去"0"及び"1"状態での電荷減衰率,スイッチング速度 "0"≡ "1"が大

きくなる｡又 SiH｡/NH3比の増加に対し窒化膜中の酸素濃度の減少と膜中及び界面近傍の トラップ密度

の増加が生じることを見出している｡さらに低圧 CVDで生成した窒化膜は常圧 CVD と異る物性値を持

ちかつ素子としても異る特性を示し,MNOSメモリ素子として応用できることを初めて明らかにしてい

る｡

以上これを要するに本論文は,MIS素子の不安定性についてその電気的特性, 誘起要因及び製作条件

との関係を解明し安定な素子の製作と素子の寿命推定を可能にしたもので,学術上工業上貢献するところ

が少くない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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