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１．概要（Summary） 

SiO2 は半導体デバイスの品質を左右する重要な絶縁

体である。絶縁体とは言え、十分なエネルギーを持った放

射線を浴びるとキャリアが励起され、その運動をきっかけ

に多彩な反応が起きる。その解明は SiO2 の耐久性や寿

命といった品質について様々な示唆を与えると期待され

る。我々は SiO2/Si 試料にγ線や X 線を照射し、その解

明に取り組んでいる。本年度は X 線を用いて、表面帯電

にもたらす効果を探究した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

(1)汎用平行平版RIE装置，(2)ステルスダイシング装置，

(3)形状・膜厚・電気評価装置群 

【実験方法】 

抵抗率が 0.02 Ω•cm以下の p型 Si(100) ウェハに熱

酸化膜を形成したものを試料とした。酸化膜厚 tOX を

0.003から 3.0 µmまで変えて 9種用意した。それぞれに

ついて両面に形成された熱酸化膜のうち一方を接地のた

めに剥離した。その後、表面電位 ES（定常値）を XPS 装

置(ESCALAB220i_XL)を用いて求めた。具体的には、

X線を照射しながら Si4+ 2p3/2スペクトルを測定し、その

時間発展を解析して決定した。X線は、単色化したAl-Kα 

(1486.6 eV)を 60 °の入射角で、強度を揃えて照射した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

  Fig. 1 の通り、tOX の増加に伴って ES は増加し約

2.5µmで飽和した。EsはSiO2表面で励起されて脱出す

る電子の数と、導体とみなせる Si基板で励起され SiO2に

進入する電子の数のバランスで決まると考えられてい

る（補償効果）。今回の実験では脱出電子数は tOXによ 

 

らず一定と考えられため、観測された Es の増加傾向

は、進入電子数が tOXに伴って減少したと解釈できた。

特筆すべきは、あたかも電子が SiO2中を 2.5 µmに渡っ

て移動しているように見えることである。この移動を理解す

るために、この実験結果の再現を、各種理論や仮説で試

みている。 
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Fig. 1 Masured surface potential for various 

SiO2 film thickness. 


