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1. 序論 

 MOSFET のゲート酸化膜や層間絶縁膜などと

して使用されるシリコン酸化膜は，一般に約

1000℃の高温で製膜されることから，酸化前のプ

ロセスが制限される．そこで我々は，室温の純水中

で成膜できる陽極酸化法に着目し研究を行ってきた．

しかし，膜中に混入した過剰水分などが原因となる

ため水分子密度が液体より低い，水蒸気中での陽極

酸化について検討を行った[1]．ただし，プロセス条

件が製膜レートや膜の電気的特性などに及ぼす影響

などは未だ不明の状態である．そこで本研究では，

製膜時の圧力および印加電圧が製膜時のプロセス電

流，および膜特性に及ぼす影響について評価した． 

2．実験手順 

Fig.1 に高圧水蒸気中における陽極酸化装置を示

す．面方位<100>，抵抗率 1~10 Ωcmの p-Si 基板に

対し，基板間距離 1mm，反応圧力 1MPa，印加電圧

900，500，50V，成膜時間 20min の条件下で陽極酸

化を行った．また，同条件下で定電圧印加時におけ

るプロセス電流の時間変化も評価し，プロセス電流

が製膜レートや膜特性に及ぼす影響について評価し

た．なお酸化膜の電気的特性は，直径 300µmのアル

ミニウム電極を有するMOS構造を作製し評価した． 

3．結果・考察 

 Fig.2 に各試料のリーク電流特性を示す．結果よ

り，高圧水蒸気中で製膜した酸化膜のリーク電流は，

印加電圧を 900Vから 50Vに低下させることで 1桁

程度低減でき，低電界領域において熱酸化膜と同等

の特性が得られることを確認した．また Fig.3に製膜

中のプロセス電流の時間変化を示す．高電圧印加時

には電源の最大許容電流に近い大きな電流（以下，

異常電流という）がランダムに発生することを確認

した．このとき製膜された酸化膜厚は 900V 時に

118nm，500V時に 104nm，50V時に 106nmであり，

900Vにおける通過電荷量は 50Vの約 2倍の値を示

した．通常，通過電荷量と膜厚は比例するものの，

今回は膜厚が大きく変化しないことが分かった．原

因は不明だが異常電流が膜成長を阻害しているので

はないかと予想している．異常電流が発生する条件

で製膜した酸化膜は電気的特性に劣ることから，異

常電流が電気的特性にも悪影響を及ぼしていること

が示唆される．  
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Figure 1. Anodic oxidation system in high pressure steam 

 

Figure 2.  Leakage current of each MOS structures 

 
Figure 3. The process current during anodic oxidation 

under 1MPa of steam pressure 
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