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背景： SiC/SiO2高密度界面準位の低減は、SiC MOSFETのさらなる性能向上に必須である。高密

度界面準位低減のため、様々な研究が行われ、特定の元素を界面に取り込むことが界面準位密度

の低減に効果的であることが示されてきた。高密度界面準位の起源は、現状不明であるものの、

界面の残留炭素がその起源ではないかと考えられてきた[1]。もう一つの可能性として近年、SiC

表面の結晶性の乱れに起因する伝導帯下端の揺らぎが高密度界面準位の原因になり得ると、実験

の解析結果が示している[2]。これらの残留炭素欠陥や表面極近傍の結晶性の乱れは、SiC の酸化

によって誘起されると推測される。このため、酸化過程を排除した SiC/SiO2構造の形成が界面準

位密度低減の大きな鍵となる可能性がある。本研究では、(1) 水素エッチング、(2) SiO2の堆積、

(3) 窒化処理を行うことで極めて低い界面準位密度(Dit = 3 − 6  1010 cm-2eV-1)を達成したので報告

する。 

試料作製・評価手法： n 型基板上の n 型 4H-SiC(0001)エピ層に MOS キャパシタを作製した。n

型エピ層の実効ドナー密度は 11016 cm-3である。RCA 洗浄後、堆積 (400C) によって、厚さ約

20−30 nmの SiO2膜を形成した。一部の試料に関しては、堆積前に水素エッチング (1350C, 15 min)

を行った。さらに一部の試料に関しては、水素エッチング後に犠牲酸化 (1300C, 5 min) を行い、

フッ酸により酸化膜を除去した。酸化膜形成後の熱処理として、N2処理を 1400C, 45 min、もし

くは Ar処理を 1400C, 10 min行った。最後に、蒸着により Al電極を形成した。 

結果および考察：まず、酸化膜形成後の熱処理として、N2処理を行った場合の結果について説明

する。酸化膜堆積前に水素エッチングを行った試料では、エッチングを行わない場合と比較して、

伝導帯端近傍 (Ec − 0.2 eV) における界面準位密度が大幅に低減 (Dit = 4  1010 cm-2eV-1) した。一

方、水素エッチングを行った後に犠牲酸化を行った試料では、界面準位密度は大幅に低減しなか

った (Dit = 9  1011 cm-2eV-1)。ここで、犠牲酸化を行った後にもう一度水素エッチングを行ったと

ころ、大幅に界面準位密度が低減した (Dit = 4  1010 cm-2eV-1)。以上のことから、SiCの熱酸化は

高密度の界面準位を形成すると推測される。また、これら SiC の熱酸化によって誘起された欠陥

は、水素エッチングにより除去可能であることが示された。 

次に、酸化膜堆積後の N2処理が必要かどうか調べるため、Ar 処理を行った場合の結果につい

て説明する。水素エッチングを行った試料に対し、Ar処理を行った場合の界面準位密度は比較的

高く (1  1012 cm-2eV-1)、 N2処理のような大幅な低減は見られなかった。Ar処理の後に水素熱処

理 (H2/N2:1/9, 800C) を行ったが、界面準位密度が若干低くなる程度 (8  1011 cm-2eV-1) であった。

これらの結果から、低い界面準位密度を得るためには、酸化膜形成後の N2処理も必要であること

が示された。 

最近我々は、(1) 水素エッチング、(2) Si薄膜を SiC上に堆積、(3) Si膜を熱酸化によって SiO2

に変換、(4) N2処理の 4ステップによって、非常に低い界面準位密度 (Dit = 2  1010 cm-2eV-1 at Ec − 

0.2 eV) が得られることを報告した[3]。本研究と比較すると、水素エッチング、SiCを酸化させな

い SiO2の形成、N2処理の 3つが、共通のプロセスである。以上のことから、上記 3つの手順が低

い界面準位密度を得る重要なポイントであると考えられる。 
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