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【はじめに】化合物半導体の InGaAs は、高電

子移動度を有するため、従来の Si に代わる n
型 MOS チャンネル材料として期待されている。

一方、微細トランジスタを実現するためには、

InGaAsにもHigh-k/メタルゲートによるゲート

スタック構造を適用する必要がある。近年、

InGaAs と High-k ゲートスタックの間の MOS
界面に関する研究は多いが[1]、メタルゲート

がゲートスタックや MOS 界面に与える影響に

関しての研究はまだ少ない。そこで本研究では、

プロセス起因のダメージを与えにくい真空蒸

着による Au、Al、Pd をゲート電極として、Al2O3

及びHfO2 /InGaAs上に形成したMOSキャパシ

タの電気特性や界面準位などの評価を行った

ので、その結果を報告する。 
【実験結果】図 1 に(a) Al2O3/InGaAs と(b) 
HfO2/InGaAs 上、それぞれのメタルゲートの物

理膜厚と電気的換算膜厚(capacitance equivalent 
thickness, CET)の関係を示す。Pd は Al2O3、 
HfO2 共に MOS キャパシタの容量を上げる効

果があることが分かる。その理由として、Pd
の水素化触媒効果[2]が影響を与えている可能

性がある。図 2 に Pd/HfO2/InGaAs の C-V 特性

を示す。HfO2 をゲート絶縁膜とする InGaAs 
MOS キャパシタでは、Al や Au と比べて Pd ゲ

ートにおいて最も優れた C-V 特性が得られる

ことが分かった。図 3 にそれぞれのメタルゲー

トが Al2O3 や HfO2 において Conductance 法[3]
で評価された界面準位 (Dit)の結果を示す。

Al2O3上では Au および Al ゲートでの MOS キ

ャパシタの界面準位が Pd ゲートより低くなる

が、HfO2上では、逆に Pd ゲートの方が低くな

ることが分かる。以上の結果から、InGaAs MOS
構造におけるメタルゲート電極は、high k 絶縁

膜と MOS 界面の両方の電気特性に影響を与え

ること、また high k 絶縁膜の種類によって、最

適なゲート電極材料が異なることが明らかと

なった。 
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Fig.1: CET as a function of (a) Al2O3 thickness and (b) 
HfO2 thickness showing dependence of gate electrode 
metals (Au, Al, Pd) on Cmax and dielectric constant (k). 

Fig.2: C-V curves of 8.7nm HfO2/InGaAs by ALD at 200oC 
after PMA using Pd as gate electrodes. 

Fig.3: Dit evaluated by conductance method for MOS 
capacitors with Au, Al and Pd gate electrodes on Al2O3 and 
HfO2. Dit of Pd on HfO2 is lower than that of Au on HfO2, 
while the result is opposite for Al2O3 case. 
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