
Fig1. CFM images observed from channel region 
of (a) C-face 4H-SiC MOSFET (wet oxidation) and 
(b) nitrided Si-face 4H-SiC MOSFET.  
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4H-SiC MOSFETにおける単一発光欠陥の界面酸化プロセス依存性の共焦点 
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【背景】 共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡（CFM）を使った単一光子源の研究がダイヤモ
ンドの窒素-空孔センター（NV センター）を中心に精力的に進められている。一方、炭化
ケイ素（SiC）においても室温にて高輝度で発光する単一光子源が存在することが近年相次
いで報告されている[1,2]。私達も SiC金属-酸化膜-半導体 電界効果トランジスタ（MOSFET）
のチャネル領域に単一光子源となる発光欠陥が発生していることを最近発見した[3]。この
単一光子源は室温において NVセンターの 2倍以上の発光強度で観測でき、さらにMOSFET

の電流・電界による電気的制御の可能性も持ち合わせているので、量子センシングや量子
コンピューティング等への応用が考えられる。しかし、発光欠陥の起源については解明さ
れておらず、単一光子源を制御する上で、起源や発生メカニズムの解明が重要な課題とな
っている。本研究では SiC-SiO2 界面酸化プロセスに着目し、プロセスによって単一発光欠
陥がどのように変化するかを調べた。 

【実験結果】ダイヤモンド中に存在する単一の NVセンターを検出するために最適化された
CFMを使用した。本装置は励起光が 532 nmであり、647 nm以上の波長の光を検出するよ
うに設計されており、単一の NV センターを観測した場合には発光強度が 80000cps 程度と
なる。MOSFET試料は nチャネル横型 4H-SiC MOSFET（ゲート長/幅 100/150 μm、ゲート
酸化膜厚~50 nm）で、CFM観察のために酸化膜を残したまま電極をエッチングしている。
図 1は、C面ウェット酸化と Si面窒化処理（ドライ酸化＋NO/N2Oアニール）の MOSFET

のチャネルの酸化膜界面を CFM 観察したものである。図中の輝点が単一発光欠陥であり、
今回使用した測定系では発光強度が 180000cpsであった。図から明らかなように酸化膜界面
の作り方によって輝点密度が大きくことなることが分かった。さらに欠陥とプロセスの関
係を検討するために、C 面ドライ酸化、Si 面ドライ酸化の MOSFET でも CFM 観察を行っ
た。本発表ではこれらの結
果から単一発光欠陥の特
徴や起源を考察する。また、
単一発光欠陥の 1点 1点に
対してフォトルミネッセ
ンススペクトルを取得し、
これまでに SiCで報告され
ている発光欠陥との比較
も行った。 
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