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1. 背景・目的: SiC MOSFETのさらなる性能向上には、MOS界面に存在する高密度界面準位の低減が

必須である。近年、我々は、酸化を抑制した新たなゲート酸化膜形成により界面準位密度(Dit)が著しく

低減され、チャネル移動度を大幅に向上できることを報告した[1,2]。この新プロセスにおいては、酸化

の抑制に加え、SiO2堆積前の表面水素処理による SiC表面欠陥の除去が Dit低減の鍵となっている。し

かし、既報告において水素処理は 15分と限られた時間でのみ行われ[1,2]、水素処理時間がデバイス特

性に与える影響は未知である。そこで本研究では、新プロセスにおける水素処理の時間を変化させた

(8–30分)MOSFETを作製し、その電気的特性を評価した。 

2. デバイスの作製: 4H-SiC(0001) p型基板の p型エピ層上に、横型 nチャネルMOSFETを作製した。

ボディ層は Al+イオン注入を行い、実効アクセプタ密度を 2×1016 cm−3とした。RCA洗浄後、水素雰囲

気で 1350Cの熱処理を行い、プラズマ CVD(400C)で SiO2を 46–50 nm堆積した。その後、NO/N2雰

囲気で 1250C、70分の窒化を行った。水素処理は 8、15、30分の 3通りで行った。比較のため、水素

処理を行っていない試料(0 分)および熱酸化により SiO2 膜を形成した試料も作製した。また、4H-

SiC(0001) n 型基板の n エピ層(実効ドナー密度: 5×1015 cm−3)上に MOSFET と同一のゲート酸化膜形成

条件でMOSキャパシタを作製した。 

3. 結果と考察: 作製したMOSFETのゲート特性を図 1に示す。また、ゲート特性より抽出した電界効

果移動度(μFE)を図 2に示す。水素処理時間の増加に伴いドレイン電流および μFEは増加し、水素処理を

30 分行った MOSFET における μFE の最大値は、水素処理を行っていない MOSFET の約 2.1 倍(61 

cm2V−1s−1)まで向上している。これは、熱酸化と窒化処理で作製したMOSFETにおける μFE の最大値(28 

cm2V−1s−1)に比べても約 2.2 倍の向上である。また、水素処理時間の増加に伴い、しきい値電圧は負方

向にシフトしている。これは、水素処理に伴いMOS界面の正の固定電荷が増加、もしくは伝導帯端近

傍の界面準位が低減し、ゲート電圧の正方向シフトが減少したと解釈できる。 

MOSFETの電界効果移動度と、同一のゲート酸化膜形成条件で作製した MOSキャパシタの C–V特

性から High-Low 法で評価した Ditの相関を図 3 に示す。Ditと移動度の間には概ね負の相関が見られ

る。したがって、水素処理時間の増大に伴う MOSFET の移動度向上は Ditの低減に起因していると考

えられる。以上の結果から、提案している酸化抑制プロセスにおいて SiC 表面に対する水素処理が果

たす役割は大きく、高い移動度と高いしきい値電圧を満足する条件の探索と、水素処理による SiC 表

面およびMOS界面の物理的・化学的構造の変化を解明することが重要な課題と言える。 
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Fig 1. Gate characteristics of the fabricated  
SiC MOSFETs. 

Fig 2. Field effect mobility as a function of 
gate voltage for the fabricated SiC MOSFETs. 

Fig 3. Field effect mobility vs.  
interface state density (Ec − 0.2 eV). 
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