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【はじめに】 近年、半導体分野の応用は多岐に渡り、特に福島第一原発の廃炉のための高放射線
耐性のあるイメージセンサが求められている。SiC半導体は広いバンドギャップを持つことから、
極限環境下で駆動可能な半導体材料の一つとして挙げられる。本研究グループでは 4H-SiCを用い
た nMOSFETを作製し、高温および高線量ガンマ線照射後での動作を確認した[1,2]。しかし SiCは
その広いバンドギャップより、フォトダイオードに十分な可視光感度を有していない。そこで、
SiCトランジスタと Siフォトダイオードの利点を組み合わせることで、極限環境下で動作可能な
イメージセンサの実現を目指す。本研究では 4H-SiCと SOI基板を貼り合わせ、4H-SiC上の Siフ
ォトダイオードを作製し、動作確認を行ったので報告する。 
 

【デバイス作製方法】 4H-SiC と SOI の両基板の熱酸化を行い、それぞれ 20nm の酸化膜を形成
した。SPM洗浄後、濃度 0.5%のフッ化水素酸(DHF)により両基板の貼り合わせを行った。その後、
24 時間の加圧を行った。貼り合わせプロセスの後、SOI 基板のハンドル層と BOX 層のエッチン
グを行い、4H-SiC上に厚さ 1.5μmの Siデバイス層を形成した。フォトダイオード形成時は接合
前に SOI 基板表面にボロンをイオン注入で導入した。この SOI 基板を 4H-SiC 基板に上記方法で
接合した後、Siハンドル基板を TMAH溶液でエッチングした。上部酸化膜をエッチング後、イオ
ン注入でリンを表面に導入した。その後 Siエッチングを 2段階で行い、下部 p+-Si電極を有する
フォトダイオードとした。その後層間絶縁膜を SOG(Spin-On-Glass)により形成し、コンタクトビ
アのエッチング後、Al電極を形成した。 
 

【測定結果】図 1に 4H-SiC上に形成した SOI-Si層を示す。SOI基板の表面単結晶 Si層のみ、4H-

SiC 基板上に残っていることがわかる。図 2 に作製した 4H-SiC 上の Si フォトダイオードの顕微
鏡写真を示す。接合状態を保ったまま、デバイス作製を行うことができた。これにより本プロセ
スにおいて十分な貼り合わせ強度を有すると確認できた。光遮断時における I-V測定を行い、4H-

SiC 上 Si フォトダイオードの整流特性を確認した。このように 4H-SiC と SOI基盤を貼り合わせ
ることにより、耐放射線性イメージセンサのための 4H-SiC 上の Si フォトダイオードの作製が可
能であることを示した。 
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Fig. 1. SEM cross-sectional micrograph of  

SOI/4H-SiC bonded wafer. 

Fig. 2. Micrograph of the fabricated single-crystal Si 

photodiodes on 4H-SiC. 
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