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1. 背景 

半導体デバイスの微細化に伴い、半導体と酸化膜

の界面における界面準位密度は、特性に影響を及ぼ

す要因として重要になっている。現在、界面準位密

度の測定は製造工程終了後に行っており、原因解析

が困難な為、酸化膜成膜直後に行える解析手法の確

立が期待されている。 

2. 測定原理 

非破壊・非接触での Si基盤の界面準位密度測定を

PPCM(Pulse Photoconductivity Method)[1]を用いて行

った。図 1 に PPCM の概要を示す。Si 基盤の SiO2

膜に金属プローブを近接し、電圧印加とパルス光照

射を行うことにより、Si バンドギャップ中の界面準

位に捕獲されていたキャリアが励起して酸化膜中へ

侵入する。その際回路的に発生する電圧信号を観測

する。信号のピーク電圧 ΔV を用いた以下の式を用

い、励起したキャリア密度を計算することによって、

界面準位密度 Dit [cm
-2

eV
-1

]の算出が可能である。 

 

図 1:PPCM の概要 

Δ𝑄 = 𝐶𝑓 ∙ ∆𝑉 = 𝑞𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜
𝑙

𝑊𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒
 

𝐷𝑞 =
𝑞𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜

𝑞 ∙ 𝑠
,  𝐷𝑖𝑡 =

∆𝐷𝑞

∆𝐸
 

ΔQ[C]は酸化膜の電荷量変化、Cf[F]は測定系のケー

ブル容量、qphoto[C]は界面準位から励起したキャリア

の電荷量、𝑊𝑜𝑥𝑖𝑑𝑒[cm]は酸化膜厚、l[cm]はキャリア

が酸化膜中を移動した距離、𝐷𝑞[cm
-2

]は単位面積当

たりのキャリアの密度、q[C]は素電荷、S[cm
2
]は電

極面積、ΔE[eV]は界面準位密度測定のエネルギー分

解能である。 

3. 実験方法 

本実験ではモノクロメータを用いて分光を行い、

界面準位密度を測定した。図 2 に示すように、Si

バンドギャップ中を 5 分割しそれぞれの領域に相当 

するエネルギーに分けてパルス光を照射し、それぞ

れの領域に存在する界面準位密度を求めた。 

 

図 2:5分割したバンドギャップ 

 

4.結果・考察 

界面準位密度のエネルギー分布を確認することが

できたが、さらに PPCM 測定の精度・再現性を向上

するためには、光学系のスリットによるパルス光の

波長の制御におけるスループットの向上が必要であ

る。本研究では分光光学系により分光を行っている

が、現状ではグレーティングとスリット幅をそれぞ

れダイヤルによって設定しているため、精度・再現

性やスループットに問題がある。そこで、それぞれ

のエネルギー領域に相当する波長を同時に取り出す

機構の開発を検討中である。詳細については学会当

日に発表を行う。 
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