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【背景】p チャネル SiC-MOSFET は CMOS-IC や相補型インバータへの応用のために必要であり、

近年大きな注目を集めている[1]。p チャネル素子の実用化には信頼性に大きな課題があり、中で

も p 型 4H-SiC MOS 構造に対する酸化膜リーク電流についての報告はほとんどない。以前我々は、

Fig.1 に示すキャリアセパレーション法を用いて、リーク電流をキャリア毎の電流に分離し測定を

行った[2]。その結果、リーク電流伝導に支配的なキャリアはゲート電極から注入される電子であ

ることが分かり、その温度依存性から電子リーク電流は Fowler-Nordheim(FN)機構[3]と Poole-

Frenkel(PF)機構[4]により伝導することを明らかにした[1]。一方、正孔リーク電流の伝導機構は未

だ明らかとなっていない。そこで、本研究では酸化膜正孔リーク電流の伝導機構を調査し、ゲー

ト酸化膜リーク電流の正確な伝導機構の解明を試みた。 

【実験および結果】実効ドナー濃度 1.0 × 1016 cm−3 の n 型 Si 面 4H-SiC エピ層上に n+ poly-Si ゲー

トを有する p チャネル MOSFET を作製した。ドライ酸化により約 50 nm のゲート酸化膜を形成

し、さらに NO-POA を 1250 °C で 30 分行った。チャネル長 100 m、チャネル幅 200 m の p チャ

ネル 4H-SiC MOSFET を用い、100K~400K の温度領域でキャリアセパレーション測定を行った。 

 Fig.2 に室温における正孔リーク電流の I-V 測定の結果を示す。正孔リーク電流は高電界側で低

電界側と逆方向に伝導することがわかった。これは、ゲート電極から注入された電子がホットエ

レクトロンとなり、SiC 中で引き起こされるインパクトイオン化が原因であると考えられる。そこ

で、ゲート電極からの電子注入を抑制するため、n+ poly-Si より仕事関数の大きい Ni に注目した。

Ni をゲート電極に用いることで、ゲート電極からの電子注入を抑制でき、正孔電流の伝導機構を

正確に調査できると考えた。実際に Ni ゲート電極素子を n+ poly-Si ゲート電極素子と同様の条件

で作製し、キャリアセパレーション測定を行い正孔リーク電流の伝導機構を調査した。 

 Fig.3 に Ni ゲート電極素子における正孔リーク電流の I-V 測定の結果を示す。いずれの領域で

も Fig.2 のような逆方向電流は観測されなかった。このことから、正孔電流の逆方向導通はゲート

電極からの電子注入に起因していた可能性が高いといえる。また、その温度依存性から伝導機構

を調査したところ、電子電流と同様に FN 電流と PF 電流から構成されることが分かった。 
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Fig. 1. Measurement circuit for 

the carrier-separation I-V method 

Fig. 2. Hole leakage I-V 

characteristics in n+ poly-Si 

electrode sample. 

Fig. 3. Hole leakage I-V 

characteristics in Ni 

electrode sample. 
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