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[背景および目的] 4H-SiCの熱酸化により形成される MOS界面の電気特性は基板の面方位と共に酸化手法に強く

依存し、特にウェットまたはドライ雰囲気で形成された界面品質の違いは大きい。例えば無極性である a 面上で

はウェット酸化を用いると高いチャネル移動度が得られているが[1]、その原因は明らかでない。我々はこれまで

に Si面、C面および m面上の熱酸化界面について、フーリエ変換赤外分光(FTIR)法を用いて、界面近傍の熱酸化

膜の微視的構造を解析してきた[1,2]。今回は無極性面の１つである m面に着目し、ウェットまたはドライ酸化後

の MOS界面における界面近傍の微視的構造と電気特性との相関を評価した。 

[実験手順] n 型エピ層(ドープ濃度 ~1016 cm-3)を有する 4H-SiC (11̅00)面(m 面)基板上に、1000℃にてドライ O2

およびウェット雰囲気で膜厚~10nm の熱酸化膜を形成した。ウェット酸化においては、N2または 2% O2ガスを

60℃に保った水に通じることで約 0.2atmの水蒸気を含む雰囲気を調製した（以下それぞれ N2-ウェット、O2-ウェ

ットと呼ぶ）。界面近傍の膜厚に伴う構造変化を評価するために、HF溶液中での熱酸化膜の化学エッチングと 45

o入射 Geプリズムを用いる全反射減衰(ATR)法による FTIR測定を繰り返し行った。なお、酸化膜厚は XPS Si2p

内殻スペクトルから推定した[1]。Auを蒸着して MOSキャパシタを作製し、CV特性を評価した。 

[結果および考察] ドライまたはウェット雰囲気で形成した熱酸化膜について、Si-O-Si結合の非対称伸縮振動の L

Oピーク位置の膜厚依存性を Fig. 1に示す。既に報告したドライ酸化[3]と同様に、ウェット酸化においても界面

近傍(<~3nm)における低波数シフトが観測され、構造遷移層の厚さや構造歪みの大きさについてはドライ/ウェッ

ト酸化雰囲気による違いは小さい。また、微視的構造の均質性の評価のため、LOピークの幅の膜厚依存性を解析

した結果を Fig. 2 に示す。構造遷移層の形成に伴うピーク幅の増大が見られるが、ウェット酸化におけるピーク

幅の変化量はドライ酸化より小さいことがわかる。よって m面上では、ピーク位置に反映される構造歪みの平均

はウェット/ドライに依らず基板の表面構造によって制約されているが、ウェット雰囲気では局所的な歪みの緩和

による SiO2構造の均質化が顕著に起こると考えられる。次に、異なる雰囲気での熱酸化により作製した MOSキ

ャパシタの CV特性を比較した。Fig. 3に示すように、ウェット酸化では周波数分散およびフラットバンド電圧シ

フトがドライ酸化に比べ改善され、特に O2-ウェットにおいて良好な特性が得られた。界面近傍での SiO2構造の

制御が m面上の MOS界面欠陥密度を低減する上での重要な因子の 1つと考えられる。 

なお、本研究の一部は日本学術振興会科研費補助金の助成により実施された。 
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Fig.3. C-V characteristics of  

MOS capacitors fabricated in  

different oxidation ambient. . 

Fig.1. Change of LO peak  

frequency with decreasing oxide  

thickness. 

Fig.2. Changes of LO peak width 

at 70%-maximum intensity 

with decreasing oxide thickness. 
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