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【緒言】SiN 膜キャパシタの信頼性向上のために絶縁耐圧に及ぼす N2アニール温度の影響を調べ

た。本研究では、耐圧を Time Dependent Dielectric Breakdown (TDDB)法にて、欠陥を Electron Spin 

Resonance (ESR)法にて評価した。その結果、N2アニール温度にともなう SiN膜の絶縁膜劣化が SiN

膜中及び Si基板/SiN3膜界面のダングリングボンド密度と関連する傾向を見出した。 

実験 1. SiN膜の TDDB頻度と N2アニール温度 

【方法】poly-Si/SiN/poly-Si膜構造の SiN膜キャパシ

タを作製し、SiN 膜の絶縁膜耐圧を測定条件(Fig. 1

内に示す)にて調べた。SiN 膜は縦型 LP-CVD 法によ

り、ジクロロシラン(SiH2Cl2)/アンモニア(NH3)のガス

混合比 0.1の 700℃雰囲気にて、設計膜厚 55nm を成

膜した。SiN 膜形成後、室温（アニールなし）及び

700℃から 1150℃まで温度 6 水準の N2アニールを各

１時間行った。  

【結果】各アニール温度に対する SiN 膜耐圧不良の

発生頻度は温度とともに増加する傾向がある。また、

局所的な増加が 900℃に見られた。(Fig.1) 

実験２. SiN膜の ESR測定による欠陥評価 

【方法】 ESR(JEOL/JES-RE2X)測定用サンプルは、P

型(100)面 Si 基板(180-300Ωcm)の両面上に SiN 膜を

形成し、TDDB測定サンプルと同様に N2アニールし

た。その後 3mm×30mm にダイシングで切り出し、

TMAH 異方性エッチにより端面処理した。ESR 測定

はデバイス動作環境と同じ室温で、積算によりノイ

ズを低減し信号を検出した。 

【結果】 観測信号のうち、SiN膜中の欠陥K center (・Si≡N3)及びSi基板/SiN膜界面の欠陥Pb center 

(・Si≡Si3)のスピン密度の N2アニール温度による変化を Fig. 2に示す。K centerは 900℃以上で単

調に増加する傾向を示し、Pb centerは 900℃付近で極大をもつ傾向を示した。K centerと Pb center 

の両者の挙動をあわせると、SiN 膜耐圧不良の挙動に対応する可能性が考えられる。 
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Fig. 1 SiN film breakdown frequency as 

a function of annealing temperature. 

Fig. 2 Density of dangling bonds as a 

function of annealing temperature. 

電極面積： 

0.00375, 0.0075, 0.015, 0.03 cm2 

定電流印可:1.33A/cm2 

印可時間：30sec 

判定電圧変動：10％ 
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