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【はじめに】半導体微細加工に用いられるプラズマプロセスでは，加工中の高エネルギーイオン・

光照射により材料中に欠陥（プラズマ誘起欠陥）が形成される．中でも絶縁体/半導体界面近傍に

形成される欠陥は，デバイス動作時にノイズ増大・信頼性劣化を引き起こす[1]．このような界面

近傍の欠陥形成を理解し抑制することはデバイスの高信頼性化に寄与する．これまで我々は，プ

ラズマ曝露により界面近傍の絶縁膜側に形成される欠陥（ボーダートラップ）評価に等価回路モ

デルを適用し，Arと Heプラズマ曝露での欠陥形成の違いを議論した [2]．今回，欠陥形成領域が

広いプラズマ曝露（He プラズマ）で想定される絶縁体/半導体界面近傍の Si 基板側における欠陥

形成機構を，Hg/SiN/Si（MIS）構造へのバイアス印加を最適化することで解析した．  
 

【モデル構造】MIS構造中の欠陥は，バイアス印加に応じキャリア捕獲・再結合準位として働く．

逆バイアス印加時には基板に反転層が形成され，反転層中のプラズマ誘起欠陥が生成再結合中心

として働く．（Fig. 1(a)）この欠陥誘起キャリアの準位を介した伝導は，逆バイアス印加時のアド

ミタンス Ydamとして書くことができる [3]．  

 
 

(1) 

ここで，Cdamは欠陥量 Ddam（= Cdam/q）に相当する容量，τdamは生成再結合の時定数である．欠陥

を含む基板側の領域に，Si空乏層容量と欠陥誘起キャリア伝導からなる等価回路モデル（Fig. 1(a)）

を適用する．なお，欠陥誘起キャリア伝導経路は反転層容量 CIと Ydamの直列接続と仮定した． 
 

【実験】低抵抗 p型 Si基板上の SiN膜（光学膜厚約 32 nm）を誘導結合型プラズマ（Heガス，2.7 

Pa）に曝露した．表面への入射イオンエネルギーは約 200 eVである．プラズマ曝露前後のサンプ

ル（Ref.，曝露サンプル: PID）に対し，測定周波数 1 MHzから 100 Hzにおける逆バイアス（10 V）

時のアドミタンス（Y = Gp + jωCp）測定を行い，等価回路モデルから Ddamと τdamを見積もった． 
 

【結果及び考察】Fig. 1(b)に計測した Cp–f曲線，およびモデルフィッティングで得られた Cp–f曲

線を示す．PID の場合，10 kHz 程度から低周波数側にかけて生じる特徴的な Cp増加が確認でき

る．加えて，Fig. 1(c)に示すように Gpの周波数依存性も確認できる．形成された欠陥の密度，時

定数はそれぞれ Ddam=2.4×1014 eV−1cm−2，τdam=1.9×10−2 sとなった．Shockley-Read-Hall統計を用い

れば，得られた τdamから Si基板側の欠陥準位を見積もることができる． 
 

【おわりに】SiN/Si界面近傍の Si基板側に形成されるプラズマ誘起欠陥の新しい解析手法を提案

した．本手法は欠陥形成領域が広い PID解析，特に基板側の欠陥形成解析に有効である． 

 
Figure 1 (a) An equivalent circuit model for a damaged SiN/Si structure after He plasma exposure. 

(b) Experimentally obtained and theoretically predicted (b) Cp−f and (c) Gp−f curves for Ref. and damaged (PID) samples. Cp 

and Gp were obtained from the model in Fig. 1(a).  
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