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【はじめに】 SiC-MOSパワーデバイスにおいて、キャリア移動度など電気特性の多くは、SiO2/SiC界面の

状態に支配されている。一般に、一酸化窒素（NO）雰囲気中でのアニールにより特性向上が図られる。こ

のとき SiO2/SiC 界面に窒素が導入され、その窒素は SiC 側に存在し Si-N 結合を有することまではわかっ

ているが[1]、原子位置（サイト）などの原子構造の特定には至っていない。X 線吸収微細構造（X-ray 

Absorption Fine Structure: XAFS）分析は、着目原子周辺の局所構造を得ることができる手法である。こ

れを SiO2/SiC 界面の分析に適用することにより、界面の窒素サイトを特定できる可能性がある。窒素サイ

トの特定は、様々なサイトを想定してシミュレーションにより求めたスペクトルと比較することにより行う。本

研究では、SiO2/SiC 界面における窒素サイトの特定を試みると共に、NO アニール前のドライ酸化の有無

による違いについても調べる。 

【実験と計算】 実験は、九州シンクロトロン光研究センター（佐賀ライトソー

ス）の偏向電磁石型ビームライン BL12 で行った。XAFS 測定は、全電子収

量法により N K-edge に対して行った。試料には、２つの 4H-SiC(0001)基板

を用いた。１つは、NO 雰囲気中 1300℃でアニールした（以降、NO-ox）。他

方は、1300℃でドライ酸化した後に、NO-ox と同条件で NO アニールした

（以降、NO-POA）。２つの試料共に、SiO2 膜をフッ酸エッチングにより約

3 nm に薄膜化した。計算は、構造最適化、スペクトルシミ

ュレーション共に、第一原理計算コード CASTEP により行

っ た 。 基 本 と な る 界 面 構 造 モ デ ル は 、 -tridymite 

SiO2/4H-SiC（0001）とした（図１）。この構造は Ono と Saito

によって提案され、検討された SiO2 の結晶構造の中で

SiC との格子定数不整合比が最も小さい[2]。 

【結果と考察】 実験で得た NO-ox の XAFS スペクトルを

図２に示す。シミュレーション計算で得たスペクトルと比較

することにより、窒素サイトは NO-ox では C 置換、NO-POA

では SiC 中の格子間であると考えられた[3]。XAFS 分析

により、SiO2/SiC 界面の窒素サイトを特定した。 
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Fig. 2. N K-edge XAFS spectrum for the 
N-containing SiO2/SiC sample (NO-ox). 
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Fig. 1. The initial interface structure of 
-tridymite SiO2/4H-SiC(0001). Yellow, 
gray, and red denote the Si, C, and O atoms, 
respectively. 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9a-PB3-8 

© 2019年 応用物理学会 12-034 15.6


