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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｎ型のＳｉＣ半導体基体と、
　該ＳｉＣ半導体基体の一方の主表面とオーミック接触するカソード電極と、
　前記ＳｉＣ半導体基体の他方の主表面に形成されたｐ型ＳｉＣからなる第一半導体領域
と、
　前記他方の主表面に形成されたｎ型ＳｉＣからなる第二半導体領域と、
　前記第一半導体領域にオーミック接触するオーミック接合層と、
　前記第二半導体領域にショットキー接触するショットキー接合層とを備え、
　前記オーミック接合層が、アルミニウムを重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満
含み、残部がチタンである合金からなり、
　前記オーミック層の厚さが１００ｎｍから２００ｎｍの範囲であり、
　前記オーミック接合層の二乗平均粗さが、２０ｎｍ以下であることを特徴とする半導体
装置。
【請求項２】
　前記オーミック接合層の二乗平均粗さが、１０ｎｍ以下であることを特徴とする請求項
１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記カソード電極が、ニッケルを主成分とする金属からなることを特徴とする請求項１
または請求項２に記載の半導体装置。



(2) JP 5408929 B2 2014.2.5

10

20

30

40

50

【請求項４】
　前記ショットキー接合層が、モリブデンを主成分とする金属からなることを特徴とする
請求項１～請求項３のいずれかに記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記合金が、アルミニウムを重量組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満含むものであ
ることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項６】
　一方の主表面と他方の主表面とを備え、前記他方の主表面にｐ型ＳｉＣからなる第一半
導体領域とｎ型ＳｉＣからなる第二半導体領域とが設けられたｎ型のＳｉＣ半導体基体を
形成する工程と、
　前記一方の主表面上に、第１金属層を形成する工程と、
　前記第１金属層をアロイングすることにより、前記一方の主表面とオーミック接触する
カソード電極を形成する工程と、
　前記第一半導体領域上に、アルミニウム層とチタン層からなり、前記アルミニウム層と
チタン層とが重量組成比でアルミニウムを４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満含み、残部がチ
タンとなる第２金属層を形成する工程と、
　前記第２金属層を９００℃以上１０００℃未満の温度でアロイングすることにより、前
記第一半導体領域とオーミック接合するオーミック接合層を形成する工程と、
　前記第二半導体領域上に、第３金属層を形成する工程と、
　前記第２金属層をアロイングする温度よりも低い温度で前記第３金属層をアロイングす
ることにより、前記第二の半導体領域とショットキー接合するショットキー接合層を形成
する工程と、を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項７】
　前記第１金属層をアロイングする工程と、前記第２金属層をアロイングする工程とを同
時に行うことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　前記第２金属層が、アルミニウムを重量組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満含まれ
るものであることを特徴とする請求項６または請求項７に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項９】
　前記カソード電極を、ニッケルを主成分とする金属で形成することを特徴とする請求項
６～請求項８のいずれかに記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記ショットキー接合層を、モリブデンを主成分とする金属で形成することを特徴とす
る請求項６～請求項９のいずれかに記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置および半導体装置の製造方法に関し、特にオーミック接合層の表
面平坦性に優れた半導体装置およびその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、ＳｉＣショットキーバリアダイオードは、順方向にサージ電流が流れた際に
、比較的低いサージ電流でも素子破壊が引き起こされることが知られている。この問題を
解決するために、ＳｉＣ半導体素子の一つの表面にｎ型領域とｐ型領域とを並列に配置し
、大電流導通時にｐ型領域から少数キャリアである正孔の注入が起こるようにした素子構
造が提案されている（例えば、非特許文献１参照）。このような素子構造とした場合、サ
ージ耐量を向上させることができる。
【０００３】
　このような素子構造は、ＭＰＳ（Ｍｅｒｇｅｄ　ｐ－ｉ－ｎ　Ｓｃｈｏｔｔｋｙ）構造
と呼ばれている。ＭＰＳ構造では、半導体素子の一方の表面にショットキーダイオードと



(3) JP 5408929 B2 2014.2.5

10

20

30

40

50

ｐｎ型ダイオードとを交互に配置している。したがって、半導体素子の一方の表面上には
、ｎ型半導体領域に良好なショットキー接合し、かつｐ型半導体領域に良好なオーミック
接合をする接合材料からなる接合層を設ける必要である。
【０００４】
　ｎ型半導体領域にショットキー接合をする接合層と、ｐ型半導体領域にオーミック接合
をする接合層とを同一材料で同時に形成する場合、これらをそれぞれ異なる材料で別々に
形成する場合と比較して、製造工程を簡素化することができ、好ましい。
　このような接合層に用いられる接合材料としては、ＮｉＡｌ合金が知られている（例え
ば、特許文献１参照）。しかしながら、接合層としてＮｉＡｌ合金からなるものを用いた
場合、ショットキー接合する均質な接合層を形成することは困難であった。それは以下の
ような理由によるものと考察される。
【０００５】
　例えば、半導体基体としてＳｉＣからなるものを用い、半導体基体のｎ型半導体領域上
にショットキー接合するＮｉＡｌ合金からなる接合層を形成する場合、通常、ｎ型半導体
領域上にＮｉＡｌ合金となる金属層を形成し、高温でアロイングすることにより形成する
。このようにして接合層を形成する場合、ｎ型半導体領域を構成するＳｉＣと、接合層を
構成するＮｉＡｌ合金との界面において、ＮｉＡｌ合金に含まれるＮｉとＡｌとの組成が
不均一になりやすく、ショットキー接合する接合層内にバリアハイトの不均一な領域が生
じてしまう場合があった。このため、このような方法で製造されたショットキーバリアダ
イオードに逆方向電圧を印加すると、ショットキーバリアの低い領域でリーク電流の増大
が観察され、十分な電気的特性が得られない場合があった。
【０００６】
　ショットキー接合する合金とｎ型半導体領域との界面における合金組成の不均一に起因
する問題を解決するには、ショットキー接合する接合層として単一元素の金属を用いるこ
とが望ましい。しかし、現在まで、ｎ型半導体領域に良好なショットキー接合をし、なお
かつｐ型半導体領域に良好なオーミック接合をする単一元素の金属は発見されていない。
【０００７】
　したがって、ｎ型半導体領域に良好なショットキー接合をし、かつｐ型半導体領域に良
好なオーミック接合をする接合層とするために、ｎ型半導体領域に良好なショットキー接
合をするショットキー接合層と、ｐ型半導体領域に良好なオーミック接合をするオーミッ
ク接合層とをそれぞれ異なる材料で形成することが考えられる。
　例えば、ｐ型ＳｉＣ半導体基体に対するオーミック電極としては、ＴｉとＡｌとを順に
成膜して熱処理することにより得られたものがある（例えば、特許文献２参照）。また、
特許文献２には、ニッケルとシリコンと炭素とアルミニウムとを含むオーミック電極構造
も記載されている。
【特許文献１】特表２００３－５１０８１７号公報
【特許文献２】特開２００３－８６５３４号公報
【非特許文献１】Analysis of a High-Voltage Merged p-i-n/Schottky (MPS) Rectifier
:IEEE Electron Device Letters,Vol.Edl8;No.9,September 1987：p407-409
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、ｐ型半導体領域上にＡｌを含む合金金属層を形成し、高温でアロイング
することにより得られたオーミック接合層では、アロイングを行うことにより約６６０℃
と融点の低いアルミニウムが融けて凝集するため、表面に凹凸が生じて表面が荒れること
が問題となっている。表面に凹凸を有するオーミック接合層では、ＳｉＣからなる半導体
基体との界面においてオーミック接合層に含まれる合金の組成が不均一となっていること
により、電気的特性の劣化が引き起こされる。
　また、ＭＰＳ構造のＳｉＣショットキーダイオードを大電流で使用する場合、オーミッ
ク接合層は、ショットキー接合層との界面における低い抵抗値や安定性が要求されるとと
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もに、その上に積層されるショットキー接合層との高い密着性が要求される。しかし、表
面の荒れたオーミック接合層は、その上に積層されるショットキー接合層との間に空隙が
生じやすいものであるため、ショットキー接合層との十分に高い密着性が得られない場合
があった。
【０００９】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたもので、表面平坦性に優れ、半導体基体との界面
における組成の均一性に優れ、ショットキー接合層との十分に高い密着性が得られるオー
ミック接合層を備える半導体装置を提供することを目的とする。
　また、本発明は、表面平坦性に優れた本発明の半導体装置の製造方法を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するために、本発明は以下の構成を採用した。
（１）　ｎ型のＳｉＣ半導体基体と、該ＳｉＣ半導体基体の一方の主表面とオーミック接
触するカソード電極と、前記ＳｉＣ半導体基体の他方の主表面に形成されたｐ型ＳｉＣか
らなる第一半導体領域と、前記他方の主表面に形成されたｎ型ＳｉＣからなる第二半導体
領域と、前記第一半導体領域にオーミック接触するオーミック接合層と、前記第二半導体
領域にショットキー接触するショットキー接合層とを備え、前記オーミック接合層が、ア
ルミニウムとチタンとを含み、アルミニウムを重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未
満含む合金からなり、前記オーミック接合層の厚さが１００ｎｍから２００ｎｍの範囲で
あり、前記オーミック接合層の二乗平均粗さ（ｒｍｓ）が、２０ｎｍ以下であることを特
徴とする半導体装置。
（２）　前記オーミック接合層の二乗平均粗さが、１０ｎｍ以下であることを特徴とする
（１）に記載の半導体装置。
（３）　前記カソード電極が、ニッケルを主成分とする金属からなることを特徴とする（
１）または（２）に記載の半導体装置。
（４）　前記ショットキー接合層が、モリブデンを主成分とする金属からなることを特徴
とする（１）～（３）のいずれかに記載の半導体装置。
（５）　前記合金が、アルミニウムを重量組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満含むも
のであることを特徴とする（１）に記載の半導体装置。
【００１１】
（６）　一方の主表面と他方の主表面とを備え、前記他方の主表面にｐ型ＳｉＣからなる
第一半導体領域とｎ型ＳｉＣからなる第二半導体領域とが設けられたｎ型のＳｉＣ半導体
基体を形成する工程と、前記一方の主表面上に、第１金属層を形成する工程と、前記第１
金属層をアロイングすることにより、前記一方の主表面とオーミック接触するカソード電
極を形成する工程と、前記第一半導体領域上に、アルミニウム層とチタン層とを含み、前
記アルミニウム層が重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満含まれる第２金属層を形
成する工程と、前記第２金属層を９００℃以上１０００℃未満の温度でアロイングするこ
とにより、前記第一半導体領域とオーミック接合するオーミック接合層を形成する工程と
、前記第二半導体領域上に、第３金属層を形成する工程と、前記第２金属層をアロイング
する温度よりも低い温度で前記第３金属層をアロイングすることにより、前記第二の半導
体領域とショットキー接合するショットキー接合層を形成する工程と、を含むことを特徴
とする半導体装置の製造方法。
（７）　前記第１金属層をアロイングする工程と、前記第２金属層をアロイングする工程
とを同時に行うことを特徴とする（６）に記載の半導体装置の製造方法。
（８）　前記第２金属層が、アルミニウムを重量組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満
含まれるものであることを特徴とする（６）または（７）に記載の半導体装置の製造方法
。
（９）　前記カソード電極を、ニッケルを主成分とする金属で形成することを特徴とする
（６）～（８）のいずれかに記載の半導体装置の製造方法。
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（１０）　前記ショットキー接合層を、モリブデンを主成分とする金属で形成することを
特徴とする（６）～（９）のいずれかに記載の半導体装置の製造方法。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の半導体装置は、二乗平均粗さ（ｒｍｓ）が２０ｎｍ以下である表面平坦性に優
れたオーミック接合層を備えるものであるので、オーミック接合層と第一半導体領域との
界面における組成の均一性に優れ、第一半導体領域と良好にオーミック接合するものとな
るとともに、オーミック接合層とショットキー接合層との十分に高い密着性が得られるも
のとなり、逆方向のリーク電流が低く、順方向サージ耐量が大きい優れた電気的特性を有
するものとなる。
【００１３】
　また、本発明の半導体装置の製造方法は、第一半導体領域上に、アルミニウム層とチタ
ン層とを含み、前記アルミニウム層が重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満含まれ
る第２金属層を形成する工程と、第２金属層をアロイングすることにより、前記第一半導
体領域とオーミック接合するオーミック接合層を形成する工程と、第二半導体領域上に、
第３金属層を形成する工程と、第２金属層をアロイングする温度よりも低い温度で前記第
３金属層をアロイングすることにより、第二の半導体領域とショットキー接合するショッ
トキー接合層を形成する工程とを含むので、アロイングすることによって第２金属層に含
まれるアルミニウムが溶融して凝集することが防止される。このため、本発明の半導体装
置の製造方法によれば、第一半導体領域と良好にオーミック接合し、二乗平均粗さが２０
ｎｍ以下で表面平坦性に優れ、ショットキー接合層との十分に高い密着性が得られるオー
ミック接合層を備える半導体装置を実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を、図面を参照して詳細に説明する。なお、以下の説明において参照する
図面に図示される各部の大きさや厚さや寸法等は、実際の半導体装置の寸法関係とは異な
っている場合がある。
「半導体装置」
　図１は、本発明の半導体装置の一例であるショットキーバリアダイオードを示した縦断
面図である。図１に示すショットキーバリアダイオードは、ＳｉＣ半導体基体１と、カソ
ード電極５と、オーミック接合層７と、ショットキー接合層８とを備えたものである。
【００１５】
　図１に示すＳｉＣ半導体基体１は、ｎ型のものであり、ｎ＋型ＳｉＣ層２とｎ－型Ｓｉ
Ｃ層３とを備えている。ｎ＋型ＳｉＣ層２は、低抵抗のｎ＋型４Ｈ－ＳｉＣ単結晶基板か
らなるものである。ｎ＋型ＳｉＣ層２の不純物濃度は２×１０１８ｃｍ－３程度であるこ
とが好ましい。また、ｎ＋型ＳｉＣ層２の厚さは、３５０μｍ程度であること好ましい。
　ｎ－型ＳｉＣ層３は、ｎ＋型ＳｉＣ層２上に形成されたｎ－型エピタキシャル層からな
るものである。ｎ－型ＳｉＣ層３の不純物濃度は１×１０１６ｃｍ－３程度であることが
好ましい。また、ｎ－型ＳｉＣ層３の厚さは、８μｍ程度であること好ましい。
【００１６】
　ＳｉＣ半導体基体１のｎ－型ＳｉＣ層３側の表面（他方の主表面）である上面１ａには
、ｐ＋型ＳｉＣからなる複数の第一半導体領域６ａと、ｐ＋型ＳｉＣからなるガードリン
グ４と、第一半導体領域６ａ間および第一半導体領域６ａとガードリング４との間に配置
されたｎ－型ＳｉＣ層３の表面からなる第二半導体領域６ｂとが備えられている。
【００１７】
　第一半導体領域６ａは、アルミニウムがイオン注入されることにより形成されたｐ＋型
ＳｉＣである。図１に示すように、第一半導体領域６ａは、ｎ－型ＳｉＣ層３側の表面（
上面１ａ）に複数個所設けてられていても良いが、一箇所のみ設けられていても良い。ま
た、第一半導体領域６ａの平面形状は、特に限定されるものではなく、例えば、線状、島
状、網目状などの形状にすることができる。
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【００１８】
　ガードリング４は、ＳｉＣ半導体基体１のｎ－型ＳｉＣ層３側の表面（他方の主表面）
上において、第一半導体領域６ａを取り囲むように環状に配置され、平面視でショットキ
ー接合層８の周縁部に跨るように形成されている。ガードリング４は、ショットキー接合
層８の周縁部における電界集中を緩和するものである。ガードリング４は、第一半導体領
域６ａと同様に、アルミニウムがイオン注入されることにより形成されたｐ＋型ＳｉＣで
ある。
【００１９】
　ガードリング４と第一半導体領域６ａとにおいて、ｐ＋型ＳｉＣを構成するアルミニウ
ムイオンの濃度やアルミニウムがイオン注入される深さは、同じであっても良いし、異な
っていても良い。具体的に例えば、第一半導体領域６ａおよびガードリング４のｐ＋型Ｓ
ｉＣを構成するアルミニウムイオンのイオン注入量は１×１０１５ｃｍ－２程度とするこ
とができ、アルミニウムがイオン注入される深さは３００ｎｍ程度とすることができる。
【００２０】
　オーミック接合層７は、第一半導体領域６ａを構成するｐ＋型ＳｉＣにオーミック接触
している電極である。オーミック接合層７は、第一半導体領域６ａの一部にのみオーミッ
ク接触していても良いし、第一半導体領域６ａの全部にオーミック接触していても良い。
　オーミック接合層７の厚さは、１００ｎｍ～２００ｎｍの範囲であることが望ましく、
１６０ｎｍ程度であることがより望ましい。
　オーミック接合層７の二乗平均粗さは２０ｎｍ以下とされており、１０ｎｍ以下とされ
ていることがより好ましい。
【００２１】
　また、オーミック接合層７は、アルミニウムとチタンとを含む合金からなり、アルミニ
ウムを重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満含むものであり、アルミニウムを重量
組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満含むものであることがより好ましい。アルミニウ
ムの重量組成比が、４０ｗｔ％未満であると、オーミック接合層７の抵抗値が十分に低い
ものとならない恐れがある。また。アルミニウムの重量組成比が、６０ｗｔ％を超えると
、オーミック接合層７の表面平坦性が悪化して二乗平均粗さが十分に低いものとならない
恐れがある。
　なお、アルミニウムとチタンとを含む合金は、アルミニウムとチタンのみからなるもの
であってもよいが、重量組成比で４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満のアルミニウムと、チタ
ンとに加えてさらにＮｉ、Ｓｉ、Ｃなどの元素を含むものであってもよい。
【００２２】
　ショットキー接合層８は、第二半導体領域６ｂを構成するｎ－型ＳｉＣ層３にショット
キー接触している電極である。また、ショットキー接合層８は、オーミック接合層７と電
気的に接続されている。ショットキー接合層８は、ガードリング４の内側全域を覆うよう
に設けられており、周縁部がガードリング４と平面視で重なり合っている。
　ショットキー接合層８は、モリブデンを主成分とする金属からなるものである。モリブ
デンを主成分とする金属としては、モリブデン単体の他、Ｎｉ、Ｔｉ、Ｗ、Ｔａ、Ｐｔな
どを含む金属などが挙げられる。
【００２３】
　ＳｉＣ半導体基体１のｎ＋型ＳｉＣ層２側の表面（一方の主表面）である下面１ｂには
、カソード電極５が設けられている。カソード電極５は、ｎ＋型ＳｉＣ層２にオーミック
接触されている。
　カソード電極５は、ニッケルを主成分とする金属からなるものである。ニッケルを主成
分とする金属としては、ニッケル単体の他、Ｔｉ、Ａｌなどを含む金属などが挙げられる
。
　また、カソード電極５の厚みは、特に限定されないが、１００ｎｍ程度であることが好
ましい。
【００２４】
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「半導体装置の製造方法」
　次に、本発明の半導体装置の製造方法の一例として、図２を用いて、図１に示すショッ
トキーバリアダイオードの製造方法を説明する。図２は、図１に示す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工程図である。
　図１に示すショットキーバリアダイオードを製造するには、まず、ｎ＋型ＳｉＣ層２上
に、ｎ－型エピタキシャル層を積層してｎ－型ＳｉＣ層３を形成し、ｎ＋型ＳｉＣ層２と
ｎ－型ＳｉＣ層３とを備えるｎ型のＳｉＣ半導体基体１とする。
【００２５】
　次いで、ｎ－型ＳｉＣ層３上に、プラズマＣＶＤ装置を用いて例えば厚さ略２μｍのＳ
ｉＯ２膜を形成し、フォトリソグラフィー工程によりガードリング４および第一半導体領
域６ａに対応する形状のパターンを描画する。続いて、ＳｉＯ２膜の一部を除去して、ｎ
－型ＳｉＣ層３上のガードリング４および第一半導体領域６ａとなる領域を露出させ、ア
ルミニウムをイオン注入してｐ＋型ＳｉＣとする。このことにより、図２（ａ）に示すよ
うに、ＳｉＣ半導体基体１の上面１ａに、第一半導体領域６ａと、ガードリング４と、第
二半導体領域６ｂとが形成される。その後、ＳｉＯ２膜を除去し、ＳｉＣ半導体基体１を
高温加熱炉内に導入し、例えば１８００℃の温度で３分間の熱処理を行うことにより、ガ
ードリング４および第一半導体領域６ａにイオン注入されたアルミニウムイオンを活性化
させる。
【００２６】
　次に、図２（ｂ）に示すように、ＳｉＣ半導体基体１のｎ＋型ＳｉＣ層２側の表面（下
面１ｂ）に、電子ビーム（ＥＢ）蒸着法などを用いて、ニッケルを主成分とする金属から
なる第１金属層５１を形成する。
　次に、ｎ－型ＳｉＣ層３の第一半導体領域６ａ上に、フォトリソグラフィー工程により
描画したオーミック接合層７に対応する形状のパターンを用いて、第一半導体領域６ａ上
の全域に電子ビーム（ＥＢ）蒸着法などにより、チタン層６１とアルミニウム層６２とを
この順で設けて積層構造を形成し、アルミニウム層６２が重量組成比で４０ｗｔ％以上６
０ｗｔ％未満含まれる図２（ｂ）に示す第２金属層６３を形成する。第２金属層６３に含
まれるアルミニウム層６２の重量組成比は、第２金属層６３を構成する各層の厚みを調節
することによって調整できる。
　なお、第２金属層６１を構成する積層構造におけるチタン層６１とアルミニウム層６２
との積層順序は特に限定されるものではなく、チタン層６１を先に形成してもよいし、ア
ルミニウム層６２を先に形成してもよい。
【００２７】
　次に、第１金属層５１および第２金属層６３の形成されたＳｉＣ半導体基体１を高温加
熱炉内に導入し、大気圧のアルゴンガス雰囲気中、９００℃以上１０００℃未満の温度で
１分間～５分間の熱処理を行うことにより、第１金属層５１と第２金属層６３とを同時に
アロイング（合金化熱処理）する。このことにより、図２（ｃ）に示すように、ｎ＋型Ｓ
ｉＣ層２とオーミック接触するカソード電極５と、第一半導体領域６ａとオーミック接合
するオーミック接合層７を形成する。
【００２８】
　オーミック接合層７となる第２金属層６３をアロイングする温度が９００℃未満である
と、オーミック接合層７の抵抗値が十分に低いものとならない恐れがある。また、第２金
属層６３をアロイングする温度が１０００℃以上であると、オーミック接合層７の表面平
坦性が悪化して二乗平均粗さが十分に低いものとならない恐れがある。
【００２９】
　次に、図２（ｃ）に示すように、ｎ－型ＳｉＣ層３の第二半導体領域６ｂ上に、フォト
リソグラフィー工程により描画したショットキー接合層８に対応する形状のパターンを用
いて、電子ビーム（ＥＢ）蒸着法などにより、モリブデンを主成分とする金属からなり、
ガードリング４の内側全域を覆い、周縁部がガードリング４と平面視で重なり合う第３金
属層８１を形成する。
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　次に、第３金属層８１の形成されたＳｉＣ半導体基体１を高温加熱炉内に導入し、第１
金属層５１および第２金属層６３をアロイングする温度よりも低い温度で５分間～２０分
間の熱処理を行うことにより、第３金属層８１をアロイングする。このことにより、第二
半導体領域６ｂとショットキー接合するショットキー接合層８を形成し、図１に示すショ
ットキーバリアダイオードが得られる。
【００３０】
　本実施形態のショットキーバリアダイオードは、二乗平均粗さが２０ｎｍ以下である表
面平坦性に優れたオーミック接合層７を備えるものであるので、オーミック接合層７と第
一半導体領域６ａとの界面における組成の均一性に優れ、第一半導体領域６ａと良好にオ
ーミック接合するものとなるとともに、オーミック接合層７とショットキー接合層８との
十分に高い密着性が得られるものとなり、逆方向のリーク電流が低く、順方向サージ耐量
が大きい優れた電気的特性を有するものとなる。
【００３１】
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードにおいて、オーミック接合層７の二
乗平均粗さが１０ｎｍ以下である場合には、オーミック接合層７と第一半導体領域６ａと
の界面における組成の均一性がより一層優れたものとなるとともに、オーミック接合層７
とショットキー接合層８との密着性がより一層高いものとなる。
【００３２】
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードにおいては、オーミック接合層７が
、アルミニウムとチタンとを含む合金からなるものであるので、オーミック接合層７の抵
抗値が十分に低く、第一半導体領域６ａに良好にオーミック接合するものとなる。
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードにおいては、ショットキー接合層８
が、モリブデンを主成分とする金属からなるものであるので、第二半導体領域６ｂを構成
するｎ－型ＳｉＣ層３に良好にショットキー接触するショットキー接合層８を備えるもの
となる。
　しかも、本実施形態においては、オーミック接合層７が、アルミニウムとチタンとを含
む合金からなり、ショットキー接合層８が、モリブデンを主成分とする金属からなるもの
であるので、オーミック接合層７とショットキー接合層８との電気的な接続も良好なもの
となる。
【００３３】
　さらに、本実施形態のショットキーバリアダイオードにおいては、オーミック接合層７
が、アルミニウムとチタンとを含む合金からなるものであり、カソード電極５が、ニッケ
ルを主成分とする金属からなるものであるので、カソード電極５となる第１金属層５１の
アロイングと、オーミック接合層７となる第２金属層６３のアロイングとを同時に行う方
法により、カソード電極５とオーミック接合層７とを形成することができる。したがって
、第１金属層５１と第２金属層６３とをそれぞれ別々にアロイングする場合と比較して、
製造工程を簡素化することができる。
【００３４】
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードの製造方法は、第一半導体領域６ａ
上に、アルミニウム層６１とチタン層６２とを含み、アルミニウム層６１が重量組成比で
４０ｗｔ％以上６０ｗｔ％未満含まれる第２金属層６３を形成する工程と、第２金属層６
３をアロイングすることによりオーミック接合層７を形成する工程と、第二半導体領域６
ｂ上に第３金属層８１を形成し、第２金属層６３をアロイングする温度よりも低い温度で
アロイングすることにより、ショットキー接合層８を形成する工程とを含むので、以下に
示すように、アロイングによって第２金属層６３に含まれるアルミニウムが溶融して凝集
することが防止され、アルミニウムの凝集に起因する表面の凹凸を防止できる。
【００３５】
　すなわち、本実施形態においては、オーミック接合層７となる第２金属層６３が、アル
ミニウム層６１とチタン層６２とを含み、重量組成比でアルミニウム層６２が４０ｗｔ％
以上６０ｗｔ％未満含まれるものであり、オーミック接合層７の抵抗値が十分に低いもの
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となる範囲でアルミニウムの量を低減させているので、アロイングすることによって溶融
するアルミニウムの量が少なく、溶融したアルミニウムの凝集が防止される。
　また、本実施形態においては、第２金属層６３をアロイングする温度よりも低い温度で
第３金属層８１をアロイングすることにより、ショットキー接合層８を形成しているので
、第３金属層８１をアロイングすることにより、オーミック接合層７に含まれるアルミニ
ウムが溶融して凝集することが防止される。
【００３６】
　このように本実施形態のショットキーバリアダイオードの製造方法においては、第２金
属層６３に含まれるアルミニウムの凝集が防止されるので、第一半導体領域６ａと良好に
オーミック接合し、二乗平均粗さが２０ｎｍ以下で表面平坦性に優れ、ショットキー接合
層８との十分に高い密着性が得られるオーミック接合層７を備えるショットキーバリアダ
イオードを製造できる。
【００３７】
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードの製造方法においては、第２金属層
６３のアロイングを９００℃以上１０００℃未満の温度で行うので、抵抗値が十分に低く
、かつ表面平坦性に優れたオーミック接合層７が得られる。
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードの製造方法において、第２金属層６
３が、アルミニウムを重量組成比で４５ｗｔ％以上５５ｗｔ％未満含まれるものである場
合には、より一層表面平坦性に優れたオーミック接合層７が得られる。
【００３８】
　また、本実施形態のショットキーバリアダイオードの製造方法においては、ショットキ
ー接合層８を、モリブデンを主成分とする金属で形成しているので、第２金属層６３をア
ロイングする温度よりも低い温度で第３金属層８１をアロイングすることにより、ショッ
トキー接合層８を形成することができる。
【００３９】
　なお、本発明は、上記の実施形態に限定されるものではない。
　例えば、第１金属層５１、第２金属層６３、第３金属層８１の形成方法は、電子ビーム
（ＥＢ）蒸着法に限定されるものではなく、スパッタ法や抵抗加熱法などを用いてもよい
。
　また、製造工程を簡素化するために、上述した実施形態に示すように、第一半導体領域
６ａとガードリング４とを同時に形成することが好ましいが、第一半導体領域６ａとガー
ドリング４とは別々に形成してもよい。
【００４０】
　さらに、ｎ＋型ＳｉＣ層２を構成するＳｉＣ単結晶基板の結晶多形は、４Ｈ－ＳｉＣに
限定されるものではなく、６Ｈ－ＳｉＣや３Ｈ－ＳｉＣであってもよい。
　なお、第１金属層５１および第２金属層６３のアロイングは、アルゴンの大気圧中で行
ったが、窒素雰囲気でも良いし、真空中でも良い。また、第１金属層５１および第２金属
層６３のアロイングは、急速熱処理（Rapid Thermal Annealing:ＲＴＡ）法によるアルゴ
ン雰囲気中で行っても良い。
【００４１】
「実施例」
　以下、本発明を実施例に基づいて具体的に説明する。しかし、本発明はこれらの実施例
にのみ限定されるものではない。
（実施例）
　図１に示すショットキーバリアダイオードを次のようにして製造した。
　まず、厚さ３５０μｍのｎ＋型ＳｉＣ層２上に、ｎ－型エピタキシャル層を積層して厚
さ８μｍのｎ－型ＳｉＣ層３を形成し、ｎ＋型４Ｈ－ＳｉＣ単結晶基板からなる不純物濃
度２×１０１８ｃｍ－３のｎ＋型ＳｉＣ層２と、不純物濃度１×１０１６ｃｍ－３のｎ－

型ＳｉＣ層３とを備えるｎ型のＳｉＣ半導体基体１とした。
【００４２】
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　次いで、ｎ－型ＳｉＣ層３上に、プラズマＣＶＤ装置を用いて厚さ２μｍのＳｉＯ２膜
を形成し、フォトリソグラフィー工程によりパターンを描画し、ＳｉＯ２膜の一部を除去
して、ｎ－型ＳｉＣ層３上のガードリング４および第一半導体領域６ａとなる領域を露出
させ、アルミニウムを１×１０１５ｃｍ－２のイオン注入量、３００ｎｍの深さでイオン
注入し、ｐ＋型ＳｉＣとした。このことにより、ＳｉＣ半導体基体１のｎ－型ＳｉＣ層３
の上面１ａに、複数の第一半導体領域６ａと、ガードリング４と、複数の第二半導体領域
６ｂとを形成した。その後、ＳｉＯ２膜を除去し、ＳｉＣ半導体基体１を高温加熱炉内に
導入し、１８００℃の温度で３分間の熱処理を行うことにより、ガードリング４および第
一半導体領域６ａにイオン注入されたアルミニウムイオンを活性化させた。
【００４３】
　次に、ＳｉＣ半導体基体１のｎ＋型ＳｉＣ層２側の表面（下面１ｂ）に、電子ビーム（
ＥＢ）蒸着法を用いて、ニッケルからなる第１金属層５１を形成した。
　次に、ｎ－型ＳｉＣ層３の第一半導体領域６ａ上に、フォトリソグラフィー工程により
描画したオーミック接合層７に対応する形状のパターンを用い、電子ビーム（ＥＢ）蒸着
法により、第一半導体領域６ａ上の全域に厚み６０ｎｍのチタン層と厚み１００ｎｍのア
ルミニウム層とをこの順で形成して積層構造とし、チタン層６１とアルミニウム層６２と
の重量組成比がＴｉ：Ａｌ＝５１：４９である第２金属層６３を形成した。
【００４４】
　次に、第１金属層５１および第２金属層６３の形成されたＳｉＣ半導体基体１を高温加
熱炉内に導入し、大気圧のアルゴンガス雰囲気中、９００℃の温度で５分間の熱処理を行
うことにより、第１金属層５１と第２金属層６３とを同時にアロイングした。このことに
より、厚み１００ｎｍのカソード電極５と厚み１６０ｎｍのオーミック接合層７を形成し
た。
【００４５】
　次に、ｎ－型ＳｉＣ層３の第二半導体領域６ｂ上に、フォトリソグラフィー工程により
描画したショットキー接合層８に対応する形状のパターンを用いて、電子ビーム（ＥＢ）
蒸着法により、モリブデンからなり、ガードリング４の内側全域を覆い、周縁部がガード
リング４と平面視で重なり合う第３金属層８１を形成した。
　次に、第３金属層８１の形成されたＳｉＣ半導体基体１を高温加熱炉内に導入し、６０
０℃の温度で１０分間の熱処理を行うことにより、第３金属層８１をアロイングした。こ
のことにより、ショットキー接合層８を形成し、実施例のショットキーバリアダイオード
を得た。
【００４６】
（比較例）
　第２金属層として、厚み２０ｎｍのチタン層と厚み１００ｎｍのアルミニウム層とをこ
の順で形成して積層構造を形成し（チタン層とアルミニウム層との重量組成比は、Ｔｉ：
Ａｌ＝２６：７４）、厚み１２０ｎｍのオーミック接合層を形成したこと以外は、実施例
と同様にして、比較例のショットキーバリアダイオードを得た。
【００４７】
　このようにして得られた実施例および比較例のショットキーバリアダイオードを構成す
るオーミック接合層の表面平坦性を調べるために、ショットキー接合層を形成する前に、
オーミック接合層の表面をショットキー接合層側から電子顕微鏡を用いて観察した。その
結果を図３に示す。
　図３は、ショットキーバリアダイオードのオーミック接合層の電子顕微鏡写真であり、
図３（ａ）は実施例であり、図３（ｂ）は比較例である。図３に示すように、実施例では
表面が平滑であるが、比較例では凹凸が多く表面が荒れていることが分かる。
【００４８】
　また、原子間力顕微鏡（Atomic Force Microscope; AFM）を用いて、ショットキー接合
層を形成する前のオーミック接合層の表面の二乗平均粗さ（ｒｍｓ）を計測した。
　その結果、二乗平均粗さは、実施例では９ｎｍ、比較例は２９ｎｍであり、比較例は２
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０ｎｍを超えていた。
【００４９】
　また、このようにして得られた実施例および比較例のショットキーバリアダイオードの
電気的特性を調べた。
　その結果、比較例の電流密度は２５００Ａ／ｃｍ２であったが、実施例の電流密度は４
０００Ａ／ｃｍ２であり、実施例では比較例と比較して、順方向サージ耐量が大きいこと
が確認できた。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】図１は、本発明の半導体装置の一例であるショットキーバリアダイオードを示し
た縦断面図である。
【図２】図２は、図１に示す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
工程図である。
【図３】図３は、ショットキーバリアダイオードのオーミック接合層の電子顕微鏡写真で
あり、図３（ａ）は実施例であり、図３（ｂ）は比較例である。
【符号の説明】
【００５１】
１・・・ＳｉＣ半導体基体、１ａ・・・上面（他方の主表面）、１ｂ・・・下面（一方の
主表面）、２・・・ｎ＋型ＳｉＣ層、３・・・ｎ－型ＳｉＣ層、４・・・ガードリング、
５・・・カソード電極、６ａ・・・第一半導体領域、６ｂ・・・第二半導体領域、７・・
・オーミック接合層、８・・ショットキー接合層、５１・・・第１金属層、６１・・・チ
タン層、６２・・・アルミニウム層、６３・・・第２金属層、８１・・・第３金属層８１
。

【図１】 【図２】
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