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【はじめに】近年、次世代パワーエレクトロニス材料としてダイヤモンドが注目されている。こ

れまでダイヤモンドの水素終端表面を伝導チャネルとして、原子層堆積（ALD）法により作製さ

れた Al2O3 ゲート絶縁膜を用いて、ドレイン電流 1A/mm 以上の高電流 MOS トランジスタの開発

が早大および NTT グループより報告されている。また水素終端表面のシート正孔濃度は 1E14 cm-2

に達することが知られており、高濃度正孔を制御するための大きな誘電率（k）を持ったゲート絶

縁膜および構造の開発も重要な研究課題と我々は考えている。高性能な誘電体／ダイヤモンド構

造の開発を目標として、我々は ALD 法を用いた Al2O3および HfO2 膜、またスパッタリング法を

用いた HfO2および LaAlO2 膜を組み合わせたスタックゲート構造、有機金属化合物成長（MOVPE）

法を用いて成長させた AlN 膜を利用したヘテロ接合構造のトランジスタ特性を報告してきた。こ

のようなゲート界面でのキャリア濃度制御性は、誘電薄膜内の欠陥準位や界面準位に強く依存さ

れるため、それらの挙動を調べることによって、誘電体材料の開発指針を導くことが重要である。

今回、Al2O3 および HfO2 ゲート絶縁膜を用いたダイヤモンド MOS ダイオードの静電容量の周波

数分散特性を調べたので報告する。 

【実験方法】マイクロ波励起ＣＶＤ法によって

Ib(100)ダイヤモンド基板上に成長させた水素終

端ダイヤモンド層上に、ALD 法により Al2O3 お

よび HfO2 ゲート絶縁膜約 30nm をそれぞれ 80

から 150℃で堆積させた。オーム性電極およびゲ

ート電極には Au/Pt/Pd を用い、リフトオフ法に

より円形プレーナ型の MOS ダイオードを作製

した。 

【結果および考察】図１に、ALD 法により作製

したAl2O3およびHfO2／ダイヤモンドMOSダイ

オードにおけるゲート電圧(VG)-5V の正孔蓄積

状態におけるゲート容量(Cm)の周波数依存性を

示す。Al2O3 膜および HfO2 膜ともに低周波数では一定値を持つが、高周波数領域では周波数増加

ともに減少する顕著な周波数分散特性を示す。低周波数領域の静電容量は誘電体容量を反映して

おり、より大きな k を持つ HfO2膜の方が Al2O3 膜に較べて静電容量が大きい。静電容量が減少し

始める周波数は Al2O3 膜の方が HfO2 膜に較べて高い。これらの周波数分散特性は Al2O3 および

HfO2 膜内のトラップ準位やダイヤモンド界面での界面準位の応答に対応していると考えられる。 

 

図１．ALD 法により堆積させた Al2O3 およ

び HfO2／ダイヤモンド MOS ダイオードの

静電容量の周波数分散特性． 
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