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近年､シリコンカーバイ ド(Sic)パワー絶縁ゲー ト型電界効果 トランジスタ(metal -4Xide

-semiconductorfield-effecttransistor､MOSFET)の実用化研究が盛んに進められている｡SiC パワー

MOSFETの問題点として､熱酸化で形成 した SiO2ゲー ト絶縁膜 と基板 との界面における準位密度

が高いことが挙げられる｡この課題に対する取 り組みとして､窒化または水素化を行 う界面欠陥の

不活性化法が検討されている｡本研究では MOS界面の特性向上を目的として､NH 3プラズマによ

りSiC表面を処理する方法を用いた｡これにより窒化と同時に水素化が可能であり､また多くの窒

素をMOS界面に導入することによる界面改質が期待される｡

NH3プラズマ前処理 した SiC表面 (C面)をxps測定により調べた｡ ドライ酸化 したサンプル表

面にはサブオキサイ ド(siOxCy)や C-C結合が現れるが､NH3プラズマ照射 したサンプル表面ではこ

れらの成分が現れず､窒素や水素に関する結合が得られることが分かった｡また､膜厚と表面成分

含有率を算出した結果､NH3プラズマ処理により2.2mm の SiON膜が形成されること､及びその

SiON膜中の窒素含有率が 12%であることが分かった｡

NH 3プラズマ前処理後に SiON膜を堆積 したサンプルと､比較のため ドライ酸化膜を形成 したサ

ンプルを用いてn型 C面 4H-SicMOSキャパシタを作製 し､電気的特性を容量電圧(C-V)測定によ

り調べたO ドライ酸化膜の高周波 C-V曲線と低周波 C-V曲線の容量差は非常に大きいが､siON膜

ではかなり小さくなった｡これは SiON膜を用いることにより､電気的な特性が大きく改善された

ことを示す｡また､NH3プラズマ前処理をすることにより容量差はさらに小さくなった｡これは

NH3プラズマ前処理により窒素による界面欠陥の不活性化及び水素によるダングリングボン ドの

終端が起きたためと考えられるoCIV測定結果から界面準位密度を算出した｡ ドライ酸化膜の界面

準位密度は 1×1013cm-Zevll程度と大きいが､SiON膜を使用することにより界面準位密度は一桁減

少する｡NHlプラズマ前処理を行 うとさらに界面準位密度は減少 し､5×lollcm-2ev~'程度になった｡

NH3プラズマ前処理を行った SION膜､ならびに､比較のため SiON膜を堆積 したのみのゲー ト

絶縁膜を用いて nチャネル C 面 4HISiCMOSFET を作製 し､評価 したO ドライ酸化膜を用いた

MOSFETの電界効果移動度が一般的に 1cm2/vs以下であるのに対し､SiON膜を用いた MOSFET

の電界効果移動度はゲー ト電圧が 8cm2ⅣS程度となった｡さらに､NH3プラズマ前処理をすること

により､ドレイン電流値は同一バイアスで 6倍程度大きく､また ドレイン電流の立ち上がりも急峻

で､電界効果移動度は28cm2/vs程度となった｡

以上により､SiCMOSデバイス作製プロセスにおいて､Nn 3プラズマ前処理が有効であること

が､MOSキャパシタによる界面準位密度の低減と､MOSFETにおける移動度の向上の両面から認

められた(,
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(論文審査結果の要旨)

近年､シリコンカーバイド(Sic)パワー絶縁ゲー ト型電界効果 トランジスタ(metal-oxide

-semiconductorfield-effecttransistor､MOSFET)の実用化研究が盛んに進められている｡SiCパ

ワーMOSFETの問題点として､熱酸化で形成したSiO2ゲー ト緬剥葉と基板との界面における準位密度

が高いことが挙げられるoこの課題に対する取り組みとして､窒化または水素化を行う界面欠陥の

不活性化法が検討されている｡本研究では MOS界面の特性向上を目的として､Ⅷ 3プラズマにより

SiC表面を処理する方法を用いた｡これにより窒化と同時に水素化が可能であり､また多くの窒素

をMOS界面に導入することによる界面改質が期待される｡

NH,プラズマ前処理したSiC表面 (C面)をXPS測定により調べたO ドライ酸化したサンプル表面

にはサブオキサイド(SiOxC,)やC-{結合が現れるが､NH3プラズマ照射したサンプル表面ではこれら

の成分が現れず､窒素や水素に関する結合が得られることが分かった｡また､膜厚と表面成分含有

率を算出した結果､NH,プラズマ処理により2.2nmのSiON膜が形成されること､及びそのSiON膜

中の窒素含有率が12%であることが分かった｡

NH｡プラズマ前処理後にSiON膜を堆積したサンプルと､比較のためドライ酸化膜を形成したサン

プルを用いてn型C面4H-SicMOSキャパシタを作製し､電気的特性を容量電圧(C-V)測定により調

べたOドライ酸化膜の高周波cIV曲線と低周波C-V曲線の容量差は非常に大きいが､SiON膜ではか

なり小さくなった｡これは SiON膜を用いることにより､電気的な特性が大きく改善されたことを

示すOまた､NH3プラズマ前処理をすることにより容量差はさらに小さくなった｡これはNH｡プラズ

マ前処理により窒素による界面欠陥の不活性化及び水素によるダングリングボンドの終端が起き

たためと考えられる｡C-V測定結果から界面準位密度を算出した｡ ドライ酸イ闇英の界面準位密度は

1×1013cm-2ev~1程度と大きいが､SiON膜を使用することにより界面準位密度は一桁減少する｡NH,

プラズマ前処理を行うとさらに界面準位密度は減少し､5×1011cm⊥2ev~1程度になった｡

NH3プラズマ前処理を行ったSiON膜､ならびに､比較のためSiON膜を堆積したのみのゲー ト絶縁

膜を用いてnチャネルC面4H-SicMOSFETを作製し､評価した｡ ドライ酸化膜を用いたMOSFETの

電界効果移動度が一般的に1cm2/vs以下であるのに対し､SiON膜を用いたMOSFETの電界効果移動

度はゲー ト電圧が 8cm2/vs程度となった｡さらに､NH3プラズマ前処理をすることにより､ ドレイ

ン電流値は同一バイアスで6倍程度大きく､またドレイン電流の立ち上がりも急峻で､電界効果移

動度は28cm2/vs程度となったQこれらの結果より､SicMOSデバイス作製プロセスにおいて､NH3

プラズマ前処理が有効であることが､MOSキャパシタによる界面準位密度の低減と､MOSFETにおけ

る移動度の向上の両面から認められた｡

以上のように､本論文では､SiC絶縁ゲー ト型電界効果 トランジスタの作製において､アンモ

ニアプラズマ前処理が界面粋性の改質に有用であることを明らかにし､かつ､トランジスタ特性の

改善として実証した｡その成果は､学術的に新しい知見を見出していると判断され､審査委員一同

は､本論文を博士 (工学)論文として認定した｡


