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我々は CO2雰囲気下で 1500C以上の温度で熱処理することにより、4H-SiC(0001)面上で酸化反応が

進行することを確認した。一方で、CO2雰囲気下での POA（Post-oxidation annealing）は、1200Cで C-V

特性の周波数分散は低減するものの、MOSFET の移動度向上は見られなかった報告例が 1件あるのみ

である[1]。しかし最近、CO2雰囲気中熱処理が SiO2膜中の酸素空孔の補償に効果的であるとの理論予

測[2]がなされ、また 1600Cの CO2酸化により作製した SiC MOSキャパシタが良好な電気特性を示し

たことから、CO2-POAの効果についても系統的な検証が求められる。そこで本研究では、1400Cまで

の温度で CO2-POAを実施し、SiO2/SiC界面への影響を評価した。 

n 型エピタキシャル層付き 4H-SiC(0001)基板を洗浄し、1300C のドライ O2酸化で約 33 nmの SiO2

層を形成した後、1000~1400Cの CO2雰囲気中で POAを施した。その後、Al電極を形成して作製した

MOSキャパシタの高周波 C-V特性を図 1に示す。なお、いずれの POA温度でも SiO2の増膜は見られ

なかった。酸化のみの試料で大きなヒステリシスやハンプが観測されたのに対して、1000C の

CO2-POA ではハンプが消失し、ヒステリシスも低減している。また、より高温（1200C と 1400C）

で CO2-POA を施した試料は、ヒステリシスのない良好な C-V 特性を示した。このことから、1200C

以上の温度での CO2-POAが SiO2/SiC界面特性改善に効果的であることがわかる。 

次に、1200Cと 1400Cの CO2-POA、そして 1600Cでの CO2酸化により作製した nMOSFETの電界

効果移動度および C-V特性を図 2に示す。MOSキャパシタでは 1200Cと 1400Cで大きな差は見られ

なかったが、1400Cの方が高い電界効果移動度を示しており、C-V特性からも特にホールトラップに

起因するヒステリシスが低減していることがわかる。また、1400Cの POAと 1600Cの CO2酸化がほ

ぼ同様の結果となっていることから、1400C の POA では SiO2/SiC 界面で僅かに酸化反応が起こった

ことが示唆される。界面炭素欠陥は価電子帯近傍に多く準位を形成することが第一原理計算で予測さ

れている[3]ことから、1400C以上の温度でのCO2熱処理は炭素不純物除去の効果があると考えられる。 
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Fig. 2  (a) Field-effect mobilities and (b) bidirectional C-V curves 

measured at 1 kHz SiC nMOSFETs with CO2-POA (1200, 1400C) or 

CO2 oxidation (1600C). 

Fig. 1  Bidirectional C-V curves 

measured at 1 MHz for SiC MOS 

capacitors with CO2-POA at 

various temperatures. 
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