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Fig.1  CFM images for channel regions of C-face 4H-SiC MOSFETs.  Their MOS 
interfaces were prepared by (a) wet oxidation, (b) annealed by Ar after wet oxidation, (c) dry 
oxidation, and (d) annealed by H2 after dry oxidation. 
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4H-SiC MOSFET チャネル中の単一光子源に対する水素の影響 
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1. 概要 

ダイヤモンド中の NV センターを中心に、量子コンピューティングや量子センシングへの応用

を目指した単一光子源（SPS）の研究が精力的に進められている。近年 SiC においても SPS とな

る欠陥が相次いで報告されている[1]。我々も 4H-SiC MOSFET のチャネル領域（SiC/SiO2界面）

において高輝度発光する室温 SPSを発見し[2]、界面酸化プロセスで大きく変化することを報告し

た[3]。特に C面のウェット酸化とドライ酸化で大きく異なっていたので、水素原子が SPSの発生

に関与している可能性が考えられる。そこで本研究では、水素導入あるいは水素脱離を経た

SiC-MOSFETを複数用意し、SPSの発生と水素との関係について調査した。 

 

2. 実験 

本研究で使用した共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡（CFM）は 532 nmの励起レーザー光を使用

し、NA = 0.95の対物レンズを使った共焦点光学系で試料からの PLを高解像度で 3次元マッピン

グする。ロングパスフィルターで 647 nm以上の光子を検出し、代表的な SPSで知られる NVセン

ターの場合は約 80k counts/sec（cps）の信号強度で検出できる。SiC-MOSFET チャネル中の SPS

の場合は 150～200 kcps である[3]。本研究で使用した試料は産総研で作製された 4 種類の C 面

SiC-MOSFET であり、それぞれゲート酸化膜は(a)ウェット酸化、(b)ウェット酸化後に Ar アニー

ル、(c)ドライ酸化、(d)ドライ酸化後に H2 アニールのプロセスを経ている。Fig.1 は上記(a)～(d)

のMOSFETのチャネル領域を CFMで取得したマッピング図である。これらのうち SPSが確認で

きたのは(a)のみである。一方(b)は発光点は確認できるが、アンチバンチング測定から SPSである

ことは確認できていない。また、発光強度は 100 kcps程度であり、(a)の SPSより発光強度が小さ

くなっている。(c)と(d)はドライ酸化後の H2アニールの有無の違いがあるが、H2アニールを経た

(d)の方は発光領域の発光強度が 5 倍以上になった。このことから水素の導入によって発光点の発

光強度が増大することがわかった。さらに、これらの発光領域で PLスペクトルも取得し、SPSと

の違いに注目する。これらの結果を基に SPSの発生における水素の影響を議論したい。 

[1] A. Lohrmann, et al., Reports on Progress in Physics 80.3 (2017): 034502.  
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