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【はじめに】 熱酸化 SiO2/SiC界面特性改善のために NO熱処理による界面窒化が広く行われているが、

電界効果移動度は向上する反面、正孔注入耐性の低下が指摘されている[1]。我々は、NO 窒化初期に

は SiO2/SiC 界面の SiC 側に優先的に N 原子が導入され、窒化の進行とともにと SiO2 側にも N 原子が

分布することを報告している[2]。SiN 膜が電荷トラップを多く含むことを考えると、SiO2 側に分布す

る N 原子を選択的に除去できれば電荷注入耐性が向上すると期待されるが、酸素雰囲気中での熱処理

だと一般的な熱酸化と同じであるため、SiO2/SiC 界面の N 量が減少することによる移動度低下が懸念

される。前回我々は、1400C 以下の温度での CO2 熱処理が SiO2 増膜を起こすことなく、SiC MOS デ

バイスのヒステリシス低減、界面特性向上に有効であることを報告した[3]。そこで本研究では、NO

窒化後の CO2 雰囲気中熱処理について検討した。 

【実験および結果】 4H-SiC(0001)基板上に、熱酸化と NO 窒化処理（1250C）で約 40 nm の SiO2 膜を

形成した後、1200~1400C の CO2 雰囲気中で 30 分間の熱処理を施し、nMOSFET を作製した。図 1 に

作製した MOSFET の電界効果移動度を示す。NO 処理のみのピーク移動度が 31 cm2/Vs であるのに対し

て、高温の CO2熱処理では移動度が低下しているが、その低下量は 1200C で約 1 割、1300C で約 2

割と比較的軽微であることがわかる。次に、これらの nMOSFET に対してゲート電圧15 V、150C の

正／負バイアス温度ストレスを印加し、閾値電圧（Vth）シフトを評価した。ゲート正バイアスの場合、

電子注入による正方向 Vthシフトが見られ、NO 処理のみの試料が 1000 秒間で約 1 V のシフトを示した

のに対して、1200~1300CのCO2熱処理を施した試料ではVth変動が抑制されることがわかる（図 2(a)）。

ただし、1400C の CO2 熱処理ではシフト量が増大しており、また移動度も約半分まで低下しているこ

とから、CO2 雰囲気であっても界面酸化が起こったことが示唆される。ゲート負バイアスの場合、正

孔注入に起因する負方向 Vth シフトが見られたが、それも CO2 熱処理によって抑制されており、1300C

の熱処理が最も効果的であった（図 2(b)）。以上の結果より、移動度は僅かに劣化するものの、大幅に

Vth 安定性を向上することのできる 1300C の CO2 熱処理は有効な信頼性改善手法であると言える。 
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Fig. 2  Threshold voltage shift of the fabricated 4H-SiC(0001) 

nMOSFET under (a) positive and (b) negative bias temperature stresses. 

Constant voltage stresses of Vg=15 V were applied at 150C. 

Post-nitridation CO2 annealing is effective in improving the Vth stability. 

Fig. 1  Field-effect mobilities of 

4H-SiC(0001) nMOSFETs with 

post-nitridation CO2 annealing at 

various temperatures. 
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