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■はじめに

　一般的にゲート絶縁膜に求められる特性としては、①極薄膜
の膜厚制御が可能であること、②ピンホールフリーの膜でリー
ク電流が小さいこと、③高誘電率、高耐圧の絶縁膜であること、
④界面準位・膜中電荷が少ないことの4つが挙げられる。ALD
(Atomic layer deposition)は低温にて表面反応のみを利用す
るレイヤーバイレイヤーの成膜手法であり、上記の①～④の特
性を満たす手法の一つである。ALDは原子層レベルの膜厚制
御が可能で、ピンホールフリー成膜も実現できる[1]。また、
AlOxやSiO2、HfO2等の高誘電率、高耐圧の絶縁膜を成膜する
こともできる。界面準位はキャリアをトラップすることで
MOSFETの高周波特性に影響を及ぼすため、その低減が望ま
れる。界面準位密度には成膜前の表面状態が影響するが、熱
アシストによる表面反応のみで成膜するALD法はプラズマダ
メージ等の影響は無く、他の成膜手法よりも界面準位密度を低
くしやすいと言える。上述のように、ALD法はゲート絶縁膜の
成膜に適した手法である。ここでは弊社のALD装置AL-1により
GaN上にAlOx、SiO2を成膜し、界面準位密度に関する評価結
果を示す。

■GaNとAlOx、SiO2の界面準位の測定

　今回実施したGaNエピタキシャル層とAL-1で成膜したAlOx
膜、SiO2膜との界面準位密度に関する実験の詳細を示す。

　今回の実験ではMOSキャパシタを作製し、そのC-V測定の
結果から界面準位密度を求めた。図1にMOSキャパシタの作
製フローを示す。GaNエピタキシャル層はサファイア基板上に
バッファー層を挟んでMOCVD法で成膜した。バッファードフッ
酸で洗浄を行った後、AL-1にてAlOx膜またはSiO2膜を20 nm
成膜した。成膜した絶縁膜とGaN層をドライエッチングした後、
Ti/Al/Ti/Auを蒸着してオーミック電極を形成した。その後、N2
雰囲気中で850℃、30 secのRTA(Rapid Thermal Annealing)
を2回行った。最後に、ゲート電極としてNi/Auを蒸着して
MOSキャパシタを完成させた。
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　図2にMOSキャパシタのC-V測定データから求めた界面準
位密度を示す。界面準位密度の評価にはTerman法を用いた。
横軸が界面準位のエネルギーを縦軸が各エネルギーにおける
界面準位密度を示している。AlOx膜をゲート絶縁膜とした場
合の界面準位密度が6×1011 cm-2・eV-1以下、SiO2膜をゲー
ト絶縁膜とした場合は5×1010 cm-2・eV-1以下となった。一
般的なSiデバイスのゲート絶縁膜の界面準位密度が109 ～
1010 cm-2・eV-1であるため、今回得られた界面準位密度の値
はデバイスに十分使用できるレベルであると言える。AlOx膜を
用いた場合の界面準位密度はSiO2膜を用いた場合やSiデバイ
スよりも1桁程度悪い結果となっているが、これはAlOx膜が
SiO2膜よりも低温で成膜されていることやバッファードフッ酸
洗浄によるダメージ等が影響していると考えられる。洗浄条件
やアニール条件を変えることで更に界面準位密度を低くするこ
とが可能であると考えられる。
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● サファイア基盤へのバッファー層、GaNエピタキシャル膜の成膜

● バッファードフッ酸による洗浄

● ALDによるゲート絶縁膜の成膜（AlOx, SiO2）

● 絶縁膜、GaN層のエッチング

● オーミック電極の形成（Ti/Al/Ti/Au）

● N2雰囲気中アニール

● ゲート電極の形成（Ni/Au）

図1　MOSキャパシタの作製フロー

図2　Terman法で評価した界面準位密度


