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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　炭化珪素からなる半導体層上に、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化膜を形成する
第１の工程と、
　前記酸化膜を貫通する孔を形成する第２の工程と、
　前記第２の工程によって露出した前記半導体層の表面を酸素プラズマで処理することで
窒素原子を除去する第３の工程と、
　前記第３の工程によって表面の窒素原子が除去された前記半導体層上に、前記半導体層
とショットキー接合を形成する電極を形成する第４の工程と、
　を備えたことを特徴とするショットキーバリアダイオードの製造方法。
【請求項２】
　前記第１の工程において、ドライ酸化で酸化膜を形成後に、Ｎ原子およびＯ原子を含む
ガス雰囲気でアニールすることによって、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化膜を形
成する、
　ことを特徴とする請求項１に記載のショットキーバリアダイオードの製造方法。
【請求項３】
　前記第１の工程において、ドライ酸化で酸化膜を形成後に、Ｎ原子およびＯ原子を含む
ガス雰囲気で再酸化アニールすることによって、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化
膜を形成する、
　ことを特徴とする請求項１に記載のショットキーバリアダイオードの製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、逆方向電圧印加時の漏れ電流の低減を図ったショットキーバリアダイオード
の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　酸化膜をショットキーバリアダイオード等のデバイスの絶縁膜として利用する場合、逆
方向電圧印加時の酸化膜の信頼性は酸化膜と半導体層の界面準位に依存する。例えば、Ｓ
ｉＣ（炭化珪素）酸化膜では、界面準位の密度が高く、界面準位を介した漏れ電流が流れ
るため、信頼性が悪い。これに対して、Ｎ（窒素）を構成元素として含む酸化膜（以下、
ＮＯ酸化膜と記載する）では、界面に存在する未結合手をＮ原子が終端するため、界面準
位の密度が低く、信頼性が高い。このＮＯ酸化膜をデバイスに適用した例として、特許文
献１にはＮＯ酸化膜をゲート絶縁膜に使用したＴＦＴ（Thin Film Transistor）が記載さ
れている。
【特許文献１】特開平８－７８６９３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、ＳｉＣからなる半導体層を有するＳｉＣショットキーバリアダイオードにＮＯ
酸化膜を適用した場合、酸素酸化膜を適用した場合よりも逆方向電圧印加時の漏れ電流が
増加するという問題がある。以下、この問題の原因を説明する。
【０００４】
　図４に示すように、従来のＳｉＣショットキーバリアダイオードの製造工程では、低濃
度のＮ型不純物を含むＳｉＣからなる半導体層１００の表面に、Ｐ型不純物を含むＳｉＣ
からなるガードリング１０１を形成し、さらに半導体層１００およびガードリング１０１
上にＮＯ酸化膜１０２を形成する（図４（ａ））。ＮＯ酸化膜１０２を形成した後の半導
体層１００の表面には、Ｎ原子１０３が蓄積している。
【０００５】
　続いて、電極を形成する位置に対応するＮＯ酸化膜１０２を除去し、コンタクトホール
を形成する（図４（ｂ））。この工程によって露出した半導体層１００およびガードリン
グ１０１上に電極１０４を形成する（図４（ｃ））。半導体層１００と電極１０４の間に
はショットキー接合が形成されている。
【０００６】
　ＮＯ酸化膜１０２に電極用のコンタクトホールを形成した後に露出する半導体層の表面
にはＮ原子１０３が残留している。逆方向電圧印加時には、Ｎ原子１０３がＮ型のドーパ
ントとして作用し、電流が流れやすくなるため、逆方向電圧印加時の漏れ電流が増加する
と考えられる。上述したように、ＮＯ酸化膜は、界面準位の密度が低く、逆方向電圧印加
時の信頼性を向上できる性質を有していながら、従来のＳｉＣショットキーバリアダイオ
ードでは、その性質を発揮できていない。
【０００７】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、逆方向電圧印加時の漏れ電流を低減す
ることができるショットキーバリアダイオードの製造方法およびショットキーバリアダイ
オードを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたもので、炭化珪素からなる半導体層上
に、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化膜を形成する第１の工程と、前記酸化膜を貫
通する孔を形成する第２の工程と、前記第２の工程によって露出した前記半導体層の表面
を酸素プラズマで処理することで窒素原子を除去する第３の工程と、前記第３の工程によ
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って表面の窒素原子が除去された前記半導体層上に、前記半導体層とショットキー接合を
形成する電極を形成する第４の工程と、を備えたことを特徴とするショットキーバリアダ
イオードの製造方法である。
【０００９】
　本発明のショットキーバリアダイオードの製造方法によれば、電極と接触する位置にあ
る半導体層の表面の窒素原子が除去されるので、逆方向電圧印加時の漏れ電流を低減する
ことができる。
【００１０】
　また、本発明のショットキーバリアダイオードの製造方法は、前記第１の工程において
、ドライ酸化で酸化膜を形成後に、Ｎ原子およびＯ原子を含むガス雰囲気でアニールする
ことによって、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化膜を形成する、ことを特徴とする
。
【００１１】
　本発明のショットキーバリアダイオードの製造方法によれば、半導体層の表面を酸素プ
ラズマで処理することによって、逆方向電圧印加時の漏れ電流を大幅に低減することがで
きる。
【００１２】
　また、本発明のショットキーバリアダイオードの製造方法は、前記第１の工程において
、ドライ酸化で酸化膜を形成後に、Ｎ原子およびＯ原子を含むガス雰囲気で再酸化アニー
ルすることによって、炭化珪素、酸素、および窒素を含む酸化膜を形成する、ことを特徴
とする。
【００１３】
　本発明のショットキーバリアダイオードの製造方法によれば、電極と接触する位置にあ
る半導体層の表面の窒素原子が除去されているので、逆方向電圧印加時の漏れ電流を低減
することができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、逆方向電圧印加時の漏れ電流を低減することができるという効果が得
られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面を参照し、本発明の実施形態を説明する。図１および図２は、本発明の一実
施形態によるＳｉＣショットキーバリアダイオードの製造方法を示している。以下の製造
方法は一例であり、これに限定する必要はない。
【００１６】
　まず、Ｎ型不純物を含むＳｉＣからなる半導体層１を構成する基板を用意する（図１（
ａ））。この半導体層１の表面にＰ型不純物を注入し、アニールを行うことによってガー
ドリング２を形成する（図１（ｂ））。さらに、半導体層１およびガードリング２上にＮ
Ｏ酸化膜３を形成する（図１（ｃ））。ＮＯ酸化膜３は、構成元素として、ＳｉＣ、Ｏ、
Ｎを含んでいる。ＮＯ酸化膜３を形成する方法としては、例えば酸素雰囲気中でドライ酸
化を行った後、ＮおよびＯを構成元素に含む一酸化窒素等の雰囲気中でアニールを行えば
よい。あるいは、一酸化窒素等の雰囲気中で酸化を行うことによってＮＯ酸化膜３を形成
してもよい。ＮＯ酸化膜３を形成した後の半導体層１の表面には、Ｎ原子４が蓄積してい
る。
【００１７】
　ＮＯ酸化膜３の形成時には、半導体層１の裏面にもＮＯ酸化膜が形成されるが、図１で
は図示を省略している。ＮＯ酸化膜３の形成後、ＮＯ酸化膜３上に保護用のレジストを堆
積し、ＢＨＦ（Buffered HF）によって半導体層１の裏面のＮＯ酸化膜を除去することが
可能である。半導体層１の裏面のＮＯ酸化膜を除去する工程については図１では図示を省
略している。続いて、半導体層１の裏面上にＮｉ（ニッケル）等の金属材料を蒸着等によ



(4) JP 5435922 B2 2014.3.5

10

20

30

40

り堆積し、電極５を形成する（図１（ｄ））。電極５の形成後、半導体層１と電極５のオ
ーミック接触性を向上するために熱処理を行ってもよい。
【００１８】
　続いて、ＢＨＦによって、電極を形成する位置に対応するＮＯ酸化膜３を除去し、ＮＯ
酸化膜３を貫通するコンタクトホール（孔）を形成する（図２（ａ））。コンタクトホー
ルを形成することによって露出した半導体層１の表面にはＮ原子４が残留している。酸素
プラズマ６によって半導体層１の表面を処理し、半導体層１の表面に残留しているＮ原子
４と反応させ、Ｎ原子４を除去する（図２（ｂ））。続いて、コンタクトホールを形成す
ることによって露出した半導体層１およびガードリング２上にＮｉやＴｉ（チタン）等の
金属材料を蒸着等により堆積し、電極７を形成する（図２（ｃ））。半導体層１と電極７
の間にはショットキー接合が形成されている。電極７は単層構造でもよいし、複数層から
なる構造でもよい。
【００１９】
　図３は、逆方向電圧に対する漏れ電流を示している。ＮＯ酸化膜３を除去した後に酸素
プラズマによる処理を行った場合には、酸素プラズマによる処理を行わなかった場合と比
較して、漏れ電流の値が約１桁低減している。
【００２０】
　半導体層１の表面のＮ原子４を除去する他の方法として、ＮＯ酸化膜３を除去した後に
９００℃～１１００℃で半導体層１の表面を短時間酸化し、これによって形成された酸化
膜をＢＨＦによって除去する犠牲酸化を行ってもよい。
【００２１】
　上述したように、本実施形態によれば、逆方向電圧印加時の漏れ電流を低減することが
できる。特に、ＮＯ酸化膜を除去した後に、酸素プラズマによって半導体層の表面を処理
し、半導体層の表面のＮ原子を除去することによって、漏れ電流を大幅に低減することが
できる。したがって、ＮＯ酸化膜が本来有している逆方向電圧印加時の高信頼性を発揮す
ることができる。
【００２２】
　以上、図面を参照して本発明の実施形態について詳述してきたが、具体的な構成は上記
の実施形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含ま
れる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の一実施形態によるショットキーバリアダイオードの製造方法を説明する
ための模式断面図である。
【図２】本発明の一実施形態によるショットキーバリアダイオードの製造方法を説明する
ための模式断面図である。
【図３】本発明の一実施形態によるショットキーバリアダイオードの漏れ電流特性を説明
するためのグラフである。
【図４】従来のショットキーバリアダイオードの製造方法を説明するための模式断面図で
ある。
【符号の説明】
【００２４】
　１，１００・・・半導体層、２，１０１・・・ガードリング、３，１０２・・・ＮＯ酸
化膜、４，１０３・・・Ｎ原子、５，７，１０４・・・電極、６・・・酸素プラズマ
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