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【はじめに】  

高い電子移動度を有する III-V 族化合物半導体は、LSI

ロジック向けトランジスタにおいて、Si に代わるチャネル材料
として期待されている[1]。近年、InGaAsをベースにした III-V 

nMOSFET の研究が盛んである[2]-[4]。一方、Sb ベースの
III-V 族化合物半導体は、高い正孔移動度を有し、さらに、
歪の導入で、より高い正孔移動度が利用できるため、InSb 

[5],[6]やGaSb [7],[8]をベースにした III-V pMOSFETも研究
されている。そこで問題となるのが、GaSb MOS 界面の制御、
特に界面での III-V 族酸化物の処理である。我々は、塩酸
処理により GaSb 基板表面の自然酸化膜を除去し疎水性表
面を得ることで、平坦な表面を実現することができることを示
した[9]。また、この塩酸処理では、Sb酸化物、Ga酸化物とも
に残存する一方、熱処理によりほとんどの Sb 酸化物を除去
できることにことも示した[9]。今回、我々は、GaSb MOS キャ
パシタの容量特性を通じて、Sb 酸化物と Ga 酸化物の GaSb 

MOS界面特性に与える影響を調べたので報告する。 

【実験結果】 
塩酸処理により GaSb の自然酸化膜を除去した後、原子

層堆積(ALD)装置を用いて、5 nm の Al2O3 を絶縁膜として
成膜した Al2O3/GaSb MOS キャパシタを作製した。ここで、
ALD Al2O3 の成膜温度を 150, 200, 250, 300 ºC と変化させ
た。図 1に、各 ALD成膜温度で作製した Al2O3/GaSb MOS

キャパシタの室温における容量曲線を示す。ここで、周波数
は 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHzで測定を行った。ALDの
成膜温度が上がるにつれて、容量曲線が劣化していることが
わかる。また、容量変化が小さいことは、Al2O3/GaSb MOS界
面に大きな界面準位が存在していることを示唆している。 

このALD成膜温度依存性の原因を調べるために、X線光
電子分光 (XPS) 測定により Sb 酸化物と Ga 酸化物の変化
を調べた。図 2に、150, 200, 250, 300 ºCの各 ALD成膜温
度で 1 nmの Al2O3を成膜した Al2O3/GaSb MOS構造に対
する、XPSの測定結果を示す。ALD成膜温度が低い場合は、
Sb酸化物が残存しているが、ALD成膜温度を上げるにつれ
て、Sb酸化物が減少していることがわかった。一方、Ga酸化
物は ALD成膜温度によらず残存していることがわかった。 

これらの結果から、Sb酸化物を除去することがGaSb MOS

界面特性を劣化させる主な原因であり、Ga 酸化物は、GaSb 

MOS界面特性への影響が小さいことが示唆された。 
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Fig. 1 Frequency dispersion (1 kHz, 10 kHz, 100 

kHz, and 1 MHz) of C – V curves of Al2O3/GaSb 

MOS capacitors with Al2O3 deposited at (a) 150, 

(b) 200, (c) 250, and (d) 300 ºC. The solid and 

broken curves correspond to the measurements 

by sweeping the voltage from Vacc to Vinv and 

from Vinv to Vacc, respectively.  

 

 

3032343638

In
te

n
s

it
y

 (
a

rb
it

ra
ry

 u
n

it
)

Binding Energy (eV)

Sb 4d (33 eV)

150 
o
C

250 
o
C

300 
o
C

200 
o
C

Sb-O

(a)
17181920212223

In
te

n
s

it
y

 (
a

rb
it

ra
ry

 u
n

it
)

Binding Energy (eV)

300 
o
C

Ga 3d (19 eV)

250 
o
C

150 
o
C

200 
o
C

Ga-O

(b)  
Fig. 2 XPS spectra of (a) Sb 4d and (b) Ga 3d 

from the Al2O3/GaSb MOS structures. The red, 

green, blue, and black curves are the ones at 

ALD temperature of 150, 200, 250, and 300 ºC, 

respectively. 
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