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我々は、バンドギャップが 4.8 eV 程度と、GaN, SiC よりも大きい酸化物半導体である Ga2O3を、

パワーデバイスへ応用するべく研究開発を推進している。前回、トランジスタにおけるゲート絶

縁膜候補として検討している Al2O3 と β-Ga2O3 のバンドアライメントについて報告した[1,2]。今

回、Ga2O3 の面方位に依存した Al2O3/Ga2O3 界面構造と界面準位密度 (Dit) を評価したので報告す

る。 
図 1 に作製した試料の構造を示す。 (201) と (010) の 2 つの異なる面方位の β-Ga2O3 基板を用

意し、下記の通り MOS キャパシタを作製した。(201) 基板では BCl3 RIE エッチング、(010) 基板

では高濃度 Si イオン注入ドーピング (Si=5×1019 cm-3、深さ 150 nm)・活性化アニールを、それぞ

れ基板裏面全面に行い、その後 Ti/Au を蒸着してオーミックコンタクトを形成した。基板表面に

は、プラズマ原子層堆積 (ALD) プロセスにより Al2O3 (20 nm) を堆積し、最表面には直径 200 µm
の円形 Au アノード電極を形成した。成膜時の基板温度は 250℃である。作製したダイオードにつ

いて、構造評価として Al2O3/Ga2O3界面の断面透過型顕微鏡 (TEM) 観察を行うとともに、電気的

特性評価として容量―電圧測定を行った。 
図 2 に、各面方位基板を用いて作製した試料の断面 TEM 像を示す。図 2(a)に示すように、 (201) 

基板試料では、結晶構造を示す Ga2O3 基板の上部に、ランダムなコントラストを示すアモルファ

スの Al2O3 層が観察された。一方 (010) 基板試料では、図 2(b) に見られるように、Ga2O3 基板の

上部には厚さ 3.2±0.7 nm に渡り結晶化した Al2O3 層が、続いてその上部にアモルファス Al2O3 層

が形成されている。更に回折パターン解析により、形成された結晶化層は、γ-Al2O3（欠陥スピネ

ル構造）であることがわかった。通常 ALD-Al2O3 膜は、(201) 基板試料のようにアモルファス構

造を示す。しかし、(010) 基板試料では両材料の化学的性質の類似性から、成膜温度 250℃という

低温においても (010) Ga2O3の構造を引きずり、成膜初期で Al2O3の結晶化が起こったと考えられ

る。 
図 3 に、Hi-Lo 法により見積もった Dit を示す。図中のエネルギー範囲内で、(201）基板試料は

3.5×1011 cm-3~1.5×1012 cm-3 の Dit を示した。これに対して、(010) 基板試料では Dit= 7×1010 cm-

3~6×1011 cm-3 と明らかに低い。この Ditの面方位依存性は、Al2O3/(010) Ga2O3界面付近に形成され

る結晶化 Al2O3 層により、Ditが抑制されている可能性を示唆している。 
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Fig. 1  Schematic of 
Au/Al2O3/Ga2O3 MOS 
capacitor. 

Fig. 2  Cross sectional TEM images of 
Al2O3/Ga2O3 interface. 
(a) (201) substrate, (b) (010) substrate. 

 
Fig. 3  Interface state 
densities estimated by 
Hi-Lo method. 
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