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§１．研究開発成果の概要 

 
炭化珪素(SiC)は現行の Si 素子の限界を桁違いに突破する高電圧・低損失パワー半導体とし

て有望であり、SiC パワーMOSFET の実用化が始まっている。しかしながら、その性能は SiC 本

来のポテンシャルから大きく乖離している。本研究では、酸化膜/SiC 界面近傍の高密度欠陥の解

明と低減、MOS 界面のチャネル移動度の向上、およびデバイス構造の革新を通じて高性能 SiC
パワーMOSFET の実現を目指す。本年度の成果は以下の通りである。 

第一原理計算による界面欠陥の解明に関しては、欠陥物性を計算するための SiO2/SiC スラブ

モデルを構造最適化計算により構築し、界面欠陥計算の準備を完了した。また、界面構造の物理

分析に関しては、分析試料の作製条件を改善し、Si 原子と C 原子を明瞭に分離できる TEM 像

観察技術を確立すると共に、標準条件で作製された SiO2/SiC 試料の EELS スペクトルを取得し

た。また、SiC の熱酸化を抑制しながらゲート酸化膜（SiO2 膜）を形成する技術に関しては、伝導

帯端近傍で 1011 cm-2 eV-1 を下回る界面準位密度を得ると共に、従来の標準プロセスと比較して

約2倍の高移動度（低ドープp型ボディ上MOSFETで82 cm2/Vs）を達成した。さらに、SiO2/SiC
界面の固定電荷密度が SiC の伝導型やドーピング密度に強く依存することを見出した。また、

SiO2/SiC 界面の電子輸送現象を学術的に明らかにし、MOSFET 特性を予測する物理モデルの

構築を目指して、体系的な MOS-Hall 効果測定データを取得した。自由電子密度と界面準位捕

獲電子密度のゲート電圧依存性から伝導帯端極近傍の界面準位密度のエネルギー分布を正確

に導出すると共に、フォノン散乱、ラフネス散乱、および SiC MOS 特有のクーロン散乱を考慮した

モデルを用いた理論計算により、Hall 移動度の実効垂直電界依存性を 200～400K の広い温度

範囲でほぼ完全に再現することに成功した。微細フィン FET に関しては、フィン内の電子の波動

関数、存在確率分布、量子化エネルギー、移動度を理論的に計算するプログラムを構築し、SiC
フィン FET の理論的な特性予測の準備を完了した。 
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