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1. はじめに 
半導体デバイスの微細化に伴い，プラズマプロセス時に Si 基板に形成される欠陥構造が MOS
デバイスの性能・信頼性に大きな影響を与えている．プラズマ照射後の Si基板表面では，最表面
に生じる表面欠陥層の奥に，キャリア捕獲・放出サイトとしてはたらく潜在欠陥が多数形成され
る（Fig. 1(a)）[1]．第一原理計算により，潜在欠陥のエネルギーギャップ内準位分布は，エッチン
グガス種に依存すると予想されているが[2]，実験による同定（解析手法確立）には至っていない．
我々はこれまで電気容量解析（C—V 測定）を駆使して潜在欠陥密度解析を行ってきた[1]．また，
Si基板中のドーパント種（n型，p型）に応じた C—V解析最適化に基づいた，潜在欠陥準位（プ
ロファイル）解析の感度向上可能性を報告してきた[3]．将来の高性能半導体デバイス設計には，
欠陥の超低密度化と同時に，残留する欠陥の準位解析，すなわちダメージ層の電気的極性を明ら
かにすることは重要である．本講演では，希ガスおよび反応性ガスを用いたプラズマ照射により
形成される欠陥準位を，C—V解析手法を最適化して実験的に同定した結果について報告する．  
2. 欠陥準位分布解析の原理[3] 
プラズマ照射により形成される欠陥準位が伝導帯側に偏在する場合（Fig. 1(a)中のプロファイ

ル(A)）を想定し，対応するMOS構造の C—V特性の周波数依存性に着目する．数値計算から，n
型基板では，C—V曲線は空乏領域で水平方向にシフトし，また，p型基板では，蓄積領域にかけ
て C—V曲線の垂直方向の顕著な周波数依存性が確認できた．一方，価電子帯側に欠陥が多数存在
する場合（プロファイル(B)），p型基板で C—V曲線の水平方向のシフトが見られた．つまり基板
極性に応じ C—V曲線の変化を解析することで，欠陥のギャップ内準位分布を推定できる．  
3. 実験手法・結果 

n型（Sbドープ）および p型（Bドープ）低抵抗 Si基板を誘導結合型プラズマ源に同時に曝露
した．ガス種として Ar または SF6を用いた．なお SF6の場合は O2プラズマ照射を続いて行い，
表面酸化層の厚さを Arの場合と同程度に調整した．その後 Hgプローバを用いて擬 MOS構造を
形成し，測定周波数 fmodを変調して C—V測定を行った．Fig. 1(b)，1(c)に測定結果を示す．Arの
場合，n型，p型基板に対し，それぞれ水平，垂直方向の周波数依存性が見られた．つまり，準位
分布はプロファイル(A)であると考えられる．一方 SF6の場合，p 型基板に対し若干の水平方向シ
フトが確認できる．この結果は，伝導帯側に大部分の欠陥が存在しているものの，価電子帯側に
も多数の欠陥が存在する（プロファイル(C)）ことを示唆している．なおこれら欠陥準位分布の違
いは，格子間原子の元素種に依存した電子状態密度変化の違いに起因すると考えている．  
4. おわりに 
現在，プラズマプロセスでは，プラズマ誘起ダメージが問題視されるとともに，様々なガス種

の組み合わせ，プロセス条件が用いられている．欠陥形成を完全に抑制することは困難であり，
まずその本質的特徴（欠陥準位）を解明することが重要である．ガス種に応じた欠陥準位形成を
C—V解析最適化により実験的に同定する本手法は，今後のプラズマダメージ設計に有効である．  
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Fig. 1  (a) Expected energy profiles of latent defects in a plasma-exposed Si substrate. 
(b) Experimental C—V characteristics of a damaged sample by Ar plasma. (1) n-type and (2) p-type substrate. 
(c) Experimental C—V characteristics of a damaged sample by SF6 plasma. (1) n-type and (2) p-type substrate. 
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