
Keyword

近年開発された超強加工を用いて超伝導体にひずみを導
入することにより、超伝導体をナノスケールまで微細化できるよ
うになる。このようなナノ構造を持つ超伝導体はこれまでの超
伝導体とは異なり、特異な超伝導特性を示すことを明らかにし
てきた。
本研究では、ナノ構造超伝導体の新機能の創製と特性向

上を目指して、巨視的物性（電気伝導特性など）に加えてナノ
スケール物性の測定を行った。このようなマルチスケール物性
測定は、超伝導体の磁場中の物性（磁束状態）のの解明だ
けではなく、超伝導以外の様々な物質・材料の特性評価にも
使用することができる。

マルチスケール物性測定による
ナノ構造超伝導体の磁束状態の解明

期待される活用シーン

研究シーズの紹介

･酸化物高温超伝導体の高品質結晶の作製と電子状態に関する研究（Nature Phys. 13（2017）1074.）
･導電性高分子の電気伝導特性に関する研究（Adv. Electron. Mater., DOI: 10.1002/aelm.201700490）

その他の研究テーマ

巨視的電気･磁気特性
の計測技術

●物質･材料･デバイスの低温･磁場中における巨視的な電子物性（電気伝
導特性など）の評価が可能。

Point

ナノ構造、原子･分子
の観測技術

●走査トンネル顕微鏡を用いて物質･材料のナノ構造を観測でき、原子･分
子レベルで局所電子状態を評価することが可能。

Point

超伝導材料、ナノ構造、マルチスケール物性測定

電気物性測定システムを活用す
ることで、低温･磁場中の特殊
環境下で電気伝導特性を評価
できる。

●超伝導体をはじめとする物質･
材料の巨視的物性を調べた
い。

●原子･分子レベルで物質･材
料の評価を行いたい。

走査トンネル顕微鏡測定を行う
ことで、原子配列と局所電子状
態を知ることができる。
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走査トンネル顕微鏡

高温超伝導体の
原子配列
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Keyword

SiC-MOSFETは、次世代省エネデバイスとして大きな期待
を集め、各社が量産を開始しました。しかし、ゲート絶縁膜信
頼性に懸念が残り、本命の電気自動車への応用は遅れていま
す。我々は、ゲートトンネル電流の挙動と絶縁膜破壊との関係
に着目して研究を進めています。
このたび、産業技術総合研究所の協力を得て、窒化（NO）
処理条件がトンネル電流や絶縁膜破壊特性に与える影響の

詳細検討を開始しました。窒化量が多い場合、MOS界面近
傍にホール（正孔）が捕獲され異常なトンネル電流増大が発
生することを見出し、絶縁破壊特性へのインパクトも解明が進
んできました。
本知見をもとに、各ベンダー品のゲートトンネル電流の挙動

を調べることで、NO処理条件を推定し、信頼性評価への指
針も得られます。

SiC（炭化ケイ素）-MOSFETのトンネル電流・
絶縁膜破壊の評価とベンダー間比較

期待される活用シーン

研究シーズの紹介

SiC-MOSFETとRaspberry Piを用いた太陽電池のMPPT制御に関する教育研究その他の研究テーマ

SiC（炭化ケイ素）、NO処理条件、トンネル電流、絶縁膜破壊、ベンダー間比較

キャリア移動度・しきい電圧変
動（既知）に加えて、トンネル電
流・絶縁破壊の観点からも最適
条件を探索できる。

●NO処理条件の最適化指針
が分からない。
　（半導体メーカー）

ベンダーからの製品に高電界ス
トレスを印加しながらトンネル電
流の挙動を評価するだけで特性
や信頼性の特徴が推定できる。

●ベンダーごとに特性や信頼性
がどう違うのかわからない。
　（電装品メーカー）
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ゲートトンネル電流
の詳細評価

●トンネル電流のストレス時挙動に着目する手法（JJAP2016）により、SiC- 
MOSFETのNO処理条件の最適化ができ、信頼性評価の指針も得られます。

Point
Cree社（米国）品に近い特性高電圧
ストレス試験で評価可能。電子捕獲
によるしきい電圧変動は大きいた
め、OFF時ゲート負電圧で対処すべ
き（JJAP2017)。

トンネル電流小さく変化も小

Rohm社（日本）品に近い特性高電
圧ストレス試験では絶縁破壊寿命に
異常値が出る懸念がある。定電流ス
トレス試験が適当か？電子捕獲によ
るしきい電圧変動は小。

トンネル電流大きく変化も大

⬆

窒素起因のトラップに
ホール（正孔）が捕獲さ
れ電子のトンネル確率
が増大するメカニズム

NO処理でSiO2中の残留Cを除去し、
実用に耐える界面特性を達成している。
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