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１．研究計画の概要
本研究は、SiO ナノ粉末の蒸着によるシリ

コン酸化膜作製プロセスの低温化、MOS キャ
パシタの評価法の確立による低温プロセス
を要するフレキシブル基板上での高性能
MOSFET実現の可能性の検証を次の2項目によ
り行う。

(1) SiO ナノ粉末の蒸着によるシリコン酸化
膜作製プロセスの低温化：

酸化膜作製プロセスは、SiO 粉末のナノ粉
末の真空蒸着、UV 酸化から構成されるが、RCA
洗浄後のシリコン表面処理、蒸着時の基板温
度、UV 酸化法（照射光強度、波長）を最適化
し、高絶縁性および低い界面準位密度の酸化
膜を 200℃以下で作製する。また、真空蒸着
後に装置内での UV 酸化を行えるように既存
の装置を改造する。

(2) MOS キャパシタの評価法の確立:
MOS キャパシタの C-t 測定による界面およ

びシリコン内でのキャリア生成速度の評価
法を確立する。高周波 C-V と quasi-static
C-V の比較が界面準位密度を測定するには最
も正確ではあるが、quasi- static C-V 測定
には高い絶縁性が要求されるため、低温で作
製した酸化膜には必ずしも適さない。

２．研究の進捗状況
(1)初年度に基板を蒸着装置の外に取り出す
ことなく SiOx 膜の蒸着と UV172nm の照射処
理を行うために真空紫外光を既存の蒸着装
置に取り付けたが、紫外光照射の効果が見ら
れるもののさらにその効果を顕著にするた
め、次年度は、基板が紫外光照射時には光源

に近づくよう、回転及びスライド機構のつい
た基板ホルダーを設計、取り付けた。

(2) 設置した UV 光照射装置において、スラ
イド機構を利用して光源に近づけ、酸素雰囲
気中での真空紫外光照射の MOS 界面、堆積膜
への影響を調べた。その結果、真空紫外光に
よる光酸化は MOS界面の界面準位密度を低減
するには非常に有効であることがわかった。
さらに真空紫外光照射の効果を調べ、低温酸
化膜を高品位化するために、真空紫外光照射
の界面への影響と堆積膜への影響を分けて
実験を行った。界面への影響に関する実験で
は、RCA 洗浄後の Si 基板上に 3nm の薄い酸化
膜を堆積し、真空紫外光を酸素雰囲気中で照
射し、さらに 30nm 堆積し、酸素雰囲気中で
メタルハライド光源を用いて紫外光照射に
よる光酸化を行ったところ、quasi-static
C-V で 測 定 し た 界 面 準 位 密 度 が 、
6.2x1011cm-2eV-1とこれまでの2.1x1012cm-2eV-1

から大きく減少した。しかし、厚い堆積膜に
酸素雰囲気中で真空紫外光を照射すると、光
のエネルギーが高すぎるため、酸素結合と Si
と O結合の分解が同時に起き、酸素の多い表
面では酸素結合が促進され、熱酸化膜同等の
高品位な酸化膜が得られるが、表面から深い
部分では低温のため酸素が拡散しにくく、Si
と O結合の分解が促進され、紫外光照射の効
果はあまり見られなかった。

(3)電気測定では、高周波C-Vとquasi-static
C-V の比較が界面準位密度を測定するには最
も正確ではあるが、quasi- static C-V 測定
には高い絶縁性が要求されるため、低温で作
製した酸化膜には必ずしも適さない。そこで、
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パルス発生器、高速応答容量メーター、ソー
スメーター、オシロスコープを購入し、パル
ス電圧に対する容量変化を測定するシステ
ムを開発し、その容量変化から界面準位密度
を 求 め る 方 法 を 確 立 し た 。 C-t 法 は
quasi-static C-V 測定ができない場合、界面
準位、固定電荷、膜中の電荷すべてに影響さ
れる Terman 法による測定よりは、より正確
に界面準位密度を求めることが可能である。

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。

（理由）
200℃以下のプロセス温度で当初の数値目

標である界面準位密度1011cm-2eV-1に3年間の
研究を終わって真空紫外光照射により大き
く近付き、真空紫外光による光酸化機構を解
明できた。また、C-t 法での測定システムを
構築し、低温酸化膜の測定にも成功した。こ
れらの成果は評価され企業のセミナーでの
基調講演を依頼された

４．今後の研究の推進方策
(1)紫外光照射条件をさらに最適化し、界面
準位密度を 1011cm-2eV-1に近付ける。
(2)温度を低温から高温まで変化させること
によりバンドギャップ内の幅広いエネルギ
ー範囲での界面準位密度を解析する。
(3)本研究の最終年度である今年度は、目標
を達成し、国内外の学会、研究会でその成果
を発表し、開発した低温酸化膜作製技術を多
くの関連研究者に知ってもらい、フレキシブ
ル基板上に MOSFET の試作を行える共同研究
相手企業を発掘する。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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