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【目的】Metal-Oxide-Nitride-Oxide-Semiconductor（MONOS）型不揮発性メモリは、シリコン窒化膜

の電荷トラップに電子や正孔を捕獲することにより情報を記憶する。捕獲された電子や正孔のチ

ャージセントロイド（電荷重心）の位置によって、MONOS 型メモリのメモリウィンドウやデー

タ保持時間などの性能が変化する。我々はこれまで、定電流キャリヤ注入法および F-N（Fowler-

Nordheim）電流解析法を提案し、それらを用いて MONOS 型メモリ素子に捕獲された正孔のチャ

ージセントロイドの解析を行ってきた[1,2]。本研究では、MONOS 型メモリ素子に電子の注入を

行い、捕獲された電子のチャージセントロイドを定電流キャリヤ注入法を用いて求め、正孔のチ

ャージセントロイドと比較した。 

【実験方法】p型（100）シリコン基板の表面に膜厚 2.5nmのトンネル酸化膜、9.7nmのシリコン窒化

膜、9.7nm のブロッキング酸化膜の各層とポリシリコン電極を形成した MONOS 型メモリ素子を用意し

た。次に、MONOS 型メモリ素子を 292℃で 50 日間保存し、シリコン窒化膜内の電荷トラップに捕

獲されている電子及び正孔を放出させた。その後、ゲート電極に正または負ゲートバイアスを印加し、

一定電流密度 Jcg（=±5×10-9 A/cm2）で注入時間 tを変化させてキャリヤ（電子または正孔）の注入

を行った。高周波 C-V測定によってキャリヤ注入前後におけるメモリ素子のフラットバンド電圧の変

化ΔVfbを求め、ΔVfbと Jcg×tの値を用いて、チャージセントロイド xtを決定した。 

【実験結果と考察】Fig.1 に、電子と正孔のチャージセントロイド xtと注入したキャリヤの密度 Finj

の関係を示す。xt については、ブロッキング酸化膜‐窒化膜界面を原点にとり、シリコン基板方

向を正とした。Finj が大きくなるにつれて、電子と正孔のチャージセントロイドがブロッキング酸

化膜‐窒化膜界面

に近づいた。また、

正孔の xt の値は電

子に比べて小さく、

捕獲された正孔は

電子よりもゲート

電極側に位置して

いた。 
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Fig. 1 電子と正孔のチャージセントロイド xt と注入したキャリヤ密度

Finjの関係 
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