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Al2O3パッシベーションを施した 

水素終端ダイヤモンド MOSFET の 400℃動作特性 
 

400℃ operation of hydrogen-terminated diamond MOSFETs with Al2O3 passivation 
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 ダイヤモンドは、高耐圧・高温動作・高移動度・高熱伝導率など非常に優れた物性値を

持つワイドギャップ半導体の一つとして知られている。また、ダイヤモンドは基板表面を

水素終端することによって、表面にホール伝導層を誘起する特性を持っており、我々はこ

れをチャネル層とした電界効果トランジスタを数多く作製してきた[1,2]。しかし、この水素

終端効果は、表面吸着物や外気温などの外部環境の影響を受けやすく、表面を保護(パッシ

ベーション)する必要がある。今回、我々は ALD(Atomic Layer Deposition)法を用いて、基板

表面のホール伝導層に Al2O3膜によるパッシベーションを施したMOSFET を作製し、400℃

までの高温環境下での電気特性評価を行ったので報告する。 

 今回作製したMOSFET は、(100)単結晶ダイヤモンド基版を用いた。基板上にアンドープ

ホモエピタキシャル層 500nm を成膜し、その上にソース・ドレイン電極として Ti/Au を形

成後、水素プラズマによって表面を水素終端化した。その上に Al2O3を ALD 法 450℃[3]で

10nm成膜し、パッシベーション膜を形成、その一部をゲート絶縁膜として利用した。その

後、ソース・ドレイン電極部分のAl2O3膜をエッチング除去し、ゲート電極としてAlを 100nm

蒸着し、Al2O3膜をゲート絶縁層とする MOS 構造を形成した(Fig.1)。完成した MOSFET の

電気特性評価は、大気中常温から真空中常温、さらに真空中 400℃(673K)までの環境下で

IDS-VDS特性の測定を行った。Fig.2 にチャネル幅 25μm、ソース・ドレイン間距離 13μm、

ゲート長 5μmの MOSFET の真空中 400℃(673K)での IDS-VDS特性を示す。Fig.2 に示した結

果より、ドレイン電流密度のピンチオフが確認でき、最大ドレイン電流密度と最大相互コ

ンダクタンスは、ゲート電圧-4Vにおいて-28mA/mmと 8mS/mmとゲート長 5μmとしては

非常に良好な特性が得られた。これらの値は、同デバイスの室温動作とほぼ同様の値であ

る。水素終端ダイヤモンド FET では 400℃は最も高い動作温度であり、上記の特性は酸素

終端ボロンドープダイヤモンド FET での同温度での特性を十分に上回っている。ただし、

TiCと p型表面伝導層の接触が少ないために、ドレイン電流の立ち上がりが低く、高温では

オン抵抗が高くなっている。 
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Fig.1 MOSFET device structure Fig.2 IDS-VDS characteristic(673K) 
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