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【はじめに】SiCは Siに比べて優れた物性値を有し、Siと同様に熱酸化過程によって SiO2絶縁膜

を形成するため、金属-酸化物-半導体電界効果トラジスタ(MOSFET)への応用が期待されている[1]。
しかしながら、熱酸化過程において SiC/SiO2界面において大量の欠陥が発生することにより、SiC-
MOSFETのキャリア移動度を低下させてしまうことが課題となっている[2]。したがって、SiC/SiO2

界面における界面構造と電気特性との関係の理解とその制御はデバイスの開発において重要な課

題となっている。特に、界面でのバンド構造はMOSFETの信頼性を議論するうえで重要な指標と
なることが指摘されている[3]。しかしながら、その物理的起源については不明な点も多い。さら
に、界面移動度を低下させる原因として界面固有の双極子の形成も提案されている[4]。そこで本
研究では、基板となる SiCの面方位や界面において結合する原子種が異なる様々なモデル[5]に対
する電子状態(バンド配列)および界面での電荷移動を第一原理計算にもとづき解析し、界面構造
とバンド構造との関係性を検討する。 
【結果および考察】Fig. 1は Si面、C面および m面おける界面[5]での伝導帯オフセットおよび価
電子帯オフセットを示したものである。この図から、C面および m面に比べて Si面のほうが小さ
な価電子帯オフセット(大きな伝導帯オフセット)をもつことが分かり、オフセットの面方位依存
性の傾向は X 線光電子分光
(XPS)による測定結果[4]とコ
ンシステントな結果となっ

ている。また、Si面において
界面の Si原子から O原子へ
と電子が大きく移動してお

り、界面において大きな双極

子が形成していることも見

出された。従って、界面での

双極子の形成によって 4H-
SiCの価電子帯が押し上げら
れて、その大大小に応じてバ

ンドオフセットが変化する

ことが示唆される。講演で

は、酸化膜にアモルファス

SiO2 を用いた界面原子構造

とそのバンドオフセットの

評価についても議論する。 
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Fig. 1 Schematics of band alignments for six different 4H-SiC/SiO2 
interface structures. Si-O, Si-Si, C-O, and C-Si represent the bonding 
atomic species at the interface. The valence band maximum and 
conduction band minimum of SiC (SiC-VBM and SiC-CBM, respectively) 
are shown by dashed lines. 
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