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我々はこれまでに、シリコンウェーハを高濃度(~70 wt%)硝酸に浸漬するだけで、極低界面準位と極低

リーク電流を持つ SiO2膜が形成できる硝酸酸化法を実証してきた。本研究では、熱酸化膜を形成する前

にシリコン表面に原子密度の高い硝酸酸化膜[1]を形成することにより、SiO2/Si界面の特性向上を試みた。 

p型 Si(100)基板を RCA洗浄し、フッ化水素酸（HF）水溶液で酸化膜を除去した後、120°Cの共沸硝酸に

10分間浸漬して硝酸酸化膜を形成した。その後、酸素雰囲気中 800~1000℃

で 10分間加熱して熱酸化した。酸化膜厚は分光エリプソメトリーで測定し

た。<Al/SiO2/Si(100)>ダイオード構造を形成し、コンダクタンス法を用い

て界面準位を観測した。HF水溶液で酸化膜を除去した後、原子間力顕微鏡

(AFM)を用いて Si(100)表面の構造を観察した。 

図１に、酸化膜厚と熱酸化温度の関係を示す。800℃では硝酸酸化膜形成

後に熱酸化した方が酸化膜が厚かったが、900℃では酸化膜の厚さが同じに

なり、1000℃では硝酸酸化せずに熱酸化した方が酸化膜が厚かった。 

図２に、<Al/SiO2/Si(100)>ダイオード構造について、コンダクタンス法

により求めた界面準位密度を示す。800℃及び 900℃での熱酸化の前に硝酸

酸化をすると、界面準位密度がそれぞれ 84%および 10%低減し、硝酸酸化

膜により熱酸化後の SiO2/Si(100)界面の特性が改善されることが分かった。 

図３に、800℃での熱酸化後に HF水溶液で酸化膜を除去した Si(100)表

面の AFM像を示す。熱酸化を行う前に硝酸酸化膜を形成した Si(100)表面

では、凹凸が～1 nmであったが、それを形成しなかった Si(100)表面では、

凹凸が～2 nmに増加した。 

Siを熱酸化する場合、SiO2の形成によって体積が 2.2倍に膨張する[2]。

その結果、応力により Si が放出されたり、酸化が不均一に進ん

だりすると考えられている[3]。一方、熱酸化膜より原子密度の高

い硝酸酸化膜[1]を低温で形成してから熱酸化すると、酸化速度

が減少してシリコンの放出が抑制され、SiO2/Si(100)界面が十分

に再構成される際に、表面エネルギーがより低い平坦な表面が形

成されやすくなると考えられる。このため、図３(a)の様により平

坦な SiO2/Si(100)界面が形成されたと考えられる。 
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図３ 800℃での熱酸化後に酸化膜を除
去した Si(100)表面の AFM 像（200 nm

×200 nm）と断面 AFM像。(a) 硝酸酸
化あり、(b)硝酸酸化なし。 

図２ 熱酸化後の界面準位密度
(10kHz) 

図１ 熱酸化後の Si(100)表面
の酸化膜厚と酸化温度の関係 
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