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【はじめに】半導体プラズマプロセスでは，加工中に材料表面に高エネルギーイオンが入射し，

材料表面近傍に欠陥（プラズマ誘起欠陥）が形成される[1]．特に，絶縁膜のエッチング中の欠陥

形成は，絶縁膜の絶縁性および信頼性寿命を劣化させる[2-4]．これまで絶縁膜中の固定電荷型欠

陥に対し，容量電圧（C–V）特性の評価が進められてきた．しかしながら，集積回路の消費電力

を支配するリーク電流増加に寄与する浅い準位の欠陥（電子捕獲・放出型欠陥）評価は不十分で

あった．そこで我々は等価回路モデルを用いたコンダクタンス法による表面欠陥層（Fig. 1(a)参照）

でのリーク電流増加解析手法を提案した[5]．本発表では，コンダクタンス（Gp/ω−f）曲線解析を

発展させた Si系絶縁膜中の欠陥面密度および電子捕獲放出時定数の定量的解析手法を提案する． 

【実験】本実験の概念図を Fig. 1(a)に示す．n型 Si基板上の熱酸化 SiO2膜（光学膜厚約 110 nm）

を，誘導結合型プラズマ（Ar, Heガス，2.7 Pa）に曝露した．サンプル表面への平均入射イオンエ

ネルギーは約 400 eVである．プラズマ曝露前後の各 SiO2膜（Ref.，Ar-dam.，He-dam.）からなる 

MOS構造（Hg/SiO2/Si）を作製し，C–V特性および Gp/ω−f特性[5]を取得した．さらに，表面プラ

ズマ誘起欠陥領域に対し，欠陥密度と時定数を最適化したモデルを用いて詳細に解析した． 

【結果及び考察】Figure 1(b)に変調周波数 100 Hz~1 MHzの時の C−V曲線を示す．Ar-dam.と比較

して He-dam.の方が，C−V曲線の VFBシフトが大きい．また，Fig. 1(c)に連続準位モデルを用いた

コンダクタンス法で Gp/ω−f曲線を解析した結果を示す．この図において，縦軸は電子捕獲・放出

型欠陥の面密度，横軸はその時定数を示す．Figure 1(c)より，Ar-dam.では He-dam.より多くの電荷

捕獲・放出型欠陥が形成されたことが分かる．つまり，「He-dam.では固定電荷型欠陥」，「Ar-dam.

では電子捕獲・放出型欠陥」が選択的に形成されることが分かる．これらの違いは，質量の違い

によるイオン侵入長の違いや欠陥構造の電子状態の違いが，欠陥の時定数やエネルギー準位形成

機構に影響するためと我々は考えている． 

【おわりに】C–V 解析とコンダクタンス法に基づいたモデル解析を組み合わせた本手法は，Si 系

絶縁膜中のプラズマ誘起欠陥の（回路設計で重要な）電気的構造の同定に有効であると言える． 
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Figure 1 (a) Schematic of process flow and defect creation during plasma exposure (b) Obtained C−V curves for Ref. and 

damaged samples. (c) Area defect density as a function of characteristic relaxation time. 
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