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1. はじめに 

前回、我々は Si(100)基板と Si(110)基板に

ついて wet 酸化で形成した犠牲酸化膜をエ

ッチングすることにより、表面平坦化の基板

面方位依存性と MIS ダイオードの電気特性

との相関について報告した[1]。今回、Si(100)

基板の熱処理による表面平坦化について、平

坦化プロセスの検討を行ったので報告する。 
 

2. 実験方法 

SPM洗浄、希フッ酸処理を行った p-Si(100)

基板を、N2および Ar、Ar/4%H2 (1.0 SLM)雰

囲気で 1000C/5 min の熱処理を行い、

HF:HCl=1:19 により熱処理時に形成される

自然酸化膜をエッチングした[2]。この平坦

化処理後、dry酸化(1000C)によりSiO2を9 nm

形成した。さらに、Al 電極を蒸着後、N2/4%H2

ガス雰囲気中で 400ºC/5 min の PMA を行い 

MIS ダイオードを作製した。このように作製

した試料に関して、AFM および絶縁破壊特

性による評価を行った。 
 

3. 実験結果および考察 

図 1にAFMによる平坦化後のSi表面RMS

ラフネスを示す。洗浄後の RMS は 0.17 nm

であるのに対し、熱処理後の RMS は N2の場

合では 0.08 nm と低減しており、Ar および

Ar/4%H2の場合では 0.07 nm まで平坦化でき

ることが分かった。図 2 に V-Ramp 法により

測定した MIS ダイオードの絶縁破壊電荷量

(Qbd)に関する Weibull プロットを示す。この

結果から 1000C/5 min の熱処理による平坦

化では絶縁破壊電荷量のばらつきに対する

熱処理雰囲気の影響は小さいということが

分かった。 
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図 1 熱処理により平坦化した Si 表面 RMS

ラフネスの熱処理雰囲気依存性 
 

4x10
-7

6x10
-7

8x10
-7

-2

-1

0

1

W
ei

b
u

ll
 P

lo
t 

ln
(-

ln
(1

-F
))

Q
bd

 [C/cm
2
]

I
bd

 : 100 pA

Annealing condition

 N
2

 Ar

 Ar/4% H
2

 

図 2 Al/SiO2/p-Si(100) MIS ダイオードの絶縁

破壊特性の熱処理雰囲気依存性 
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