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[はじめに] 走査型プローブ顕微鏡（SPM）を応用した時間分解物性計測は、SPM のナノスケールの空間

分解能で観察対象のダイナミクスの詳細な解析を可能にすると期待される。走査トンネル顕微鏡（STM）

や静電気力顕微鏡（EFM）、ケルビンプローブ原子間力顕微鏡（KPFM）を用いた時間分解計測法がこれ

までに開発され、試料の導電率や表面電位の時間変化が可視化されている[1-3]。こうした背景のもと、我々

は微小な静電容量変化を時間分解計測する顕微鏡（時間分解 SNDM）を開発し、さらに半導体/絶縁膜界

面に分布する欠陥準位の評価に応用したので報告する。 

[実験と結果] 図1(a)に時間分解SNDMの装置構成を示す。探針直下の容量の時間変化はLC発振器（発振

周波数 f0 : 4 GHz）の周波数シフトとして検出されるが、測定ではLC発振器の出力信号を直接記録し、測

定後に数値復調法によって周波数シフト信号を得る。原理的な時間分解能は発振周波数のみで決まる（1/f0）

ため、最高でサブナノ秒に迫る時間分解能が得られる。評価対象の試料には20 nmの熱酸化膜付きのn型

SiC基板を用いた。探針を試料に接触させて幅10 μs、−10 Vの電圧パルスを試料に印加した時の一点での

周波数シフトの時間変化を図 1(b)に、さらに試料面内での時間変化を図 1(c)に示す。電圧パルス印加によ

る負の周波数シフト（−7 kHz）は探針直下への電子蓄積による静電容量の増加に起因する。パルスのター

ンオフ後には周波数シフトの正方向への急峻な増加に続いて緩やかな減少が見られるが、これは酸化膜

/SiC界面の欠陥準位（Dit）に捕獲された電子が緩やかに放出される過程に対応している。この過渡応答の

振幅と緩和時定数を解析することで Ditのエネルギー分布（図 1(b)）が得られ、さらにそのマッピングを

行うことで Ditの面内分布が可視化出来る[4]。図 1(d)では Ditの不均一な面内分布が可視化されており、

MOS 界面でのキャリア輸

送に強く影響を与えてい

ることが示唆される。 
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図 1 (a) 時間分解 SNDMの構成. (b) 電圧パルス印加時の周波数シフトの時間変

化. 過渡応答成分の解析で得られた Ditのエネルギー分布も併せて示した. (c) 周

波数シフト像の時間変化. (d) Ditの面内分布像. 
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