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Fabrication of MFIS structure with β-Ga2O3 thin film 
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【はじめに】 

 SiC や GaN 等のワイドギャップ半導体はその優れた物性から、パワーデバイス材料として注目さ

れ、盛んに研究が行われている。一方、我々はポスト SiC、GaN世代の高耐圧・低損失パワーデバイ

スの開発を目指し、よりバンドギャップが大きく、ウェハ材の製造コストも低いと目される β-Ga2O3
[1]

に注目した。また、パワーMOSFET において高い電流 ON/OFF 比を得るには、通常の絶縁体に比べ

巨大分極誘起が可能な強誘電体ゲートを用いたキャリア制御が有効であると考える。そこで、本研究

では 90 μC/cm
2超の巨大な自発分極を有するBiFeO3(BFO)

 [2]をゲート絶縁膜とした FET構造を提案す

る。今回、その前段階として β-Ga2O3薄膜上に Al2O3絶縁層を導入した MFIS 構造を形成し、評価を

行ったので報告する。 

 

【実験方法】 

 c 面サファイア基板上に β-Ga2O3および Al2O3を PLD 法により堆積し、BFO 薄膜を CSD 法で堆積

した。なお、強誘電体薄膜には、リーク電流の高い抑制効果が報告されている Pr、Mn 二元素置換

BFO(BPFM)を用いた[3]。次に、電子線描画装置を用いて櫛形のレジストパターンを形成し、PLD 法

による Pt堆積・リフトオフで櫛形電極パターンを作製した。 

 試料の結晶構造評価を XRD、表面形状評価を AFMにより行った。さらに BPFMに関し、櫛形電

極パターンを用いたプレーナ構造での電気特性評価を強誘電体評価システム FCE-3により行った。 

 

【結果と考察】 

 Fig.1に作製した試料の XRDパターンを示す。これより、β-Ga2O3が c面サファイア基板上に(2̅01)

配向で結晶化していることを確認した。BPFMに関しては、Bi欠損相などの異相成分は検出されず、

単相 BPFM がランダム配向で結晶化していることがわかる。また、Fig.2の P-Eヒステリシスから、

Al2O3/β-Ga2O3上に積層したBPFM薄膜が良好な強誘電特性を示すことを確認した。以上の結果より、

実際に FET構造を作製した際にはBPFMの強誘電性に由来したキャリア変調が期待できる。今後は、

β-Ga2O3上にソース・ドレイン電極を作製し、電気特性評価を行う予定である。 
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Fig.2 P-Eヒステリシス Fig.1 XRDパターン 
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