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【はじめに】InGaAs は低い電子有効質量と高い電子移動度を持つため、将来の MOSFET のチャネル
材料として注目を集めている一方、MOSFET の実用化に向けて、InGaAs MOS ゲートスタックの信頼
性向上が重要な課題である。SiO2/Si MOS 界面では、電気ストレスによる界面準位発生やキャリアト
ラッピングの機構がよく調べられており、特に、電気ストレスにより生成される n+ poly-Si/SiO2/Si 
MOS 構造の界面準位は、基板ホール電流により評価できるホール発生量と強い相関があることが知
られている[1-4]。我々は、Al2O3/InGaAs MOS 界面において、ゲート負バイアスでのストレスにより
生じる大きい界面準位発生が正電荷トラップ量と相関することを見出し[5]、ホールが界面準位発生に
関わっていることが示唆されている[5]。しかし、InGaAs MOS 界面の界面準位発生とホールとの関係
を示す直接的な実験証拠は得られていない。そこで本研究では、Al2O3/InGaAs nチャネル MOSFETを
用いて、電気ストレスによって発生する界面準位と基板ホール電流の関係を調べたので報告する。 
【研究内容】電気ストレスによる InGaAs 界面の界面準位発生と基板ホール電流の関係を調べるため、
In0.53Ga0.47As nチャネル MOSFET を製作した。ソース・ドレインは Si イオン注入と 600℃の活性化ア
ニールにより形成された。ゲート絶縁膜には ALD Al2O3 3.2nm、ゲート電極にはWを用いた。電気ス
トレスでは、ソースとドレインを接地し、ゲートに 1.4~1.8Vの正の定電圧を印加した。キャリアセパ
レーション法に従い、電子とホール電流は各々S/D 電流(ISD)と基板電流(ISUB)として測定した。Fig.1 に
InGaAs n-MOSFET の ISD、ゲート電流(IG)、ISUBを示す。ここで ISDは IGと ISDを合わせた値になるが、
ISUBは IGより十分小さいので、ISDと IGはほぼ同じ値になる。InGaAs n-MOSFET でもキャリアセパレ
ーションにより基板ホール電流が測定できることが分かる。SiO2膜厚 4nm 以下の SiO2/Si n-MOSFET
の基板ホール電流は、Fig.2 のバンド図に示すように、Si 基板の価電子帯から電子がトンネリングし、
残されたホールが基板に流れることで発生することが知られている[5,6]。Fig.3 に Al2O3 (3nm)/InGaAs 
n-MOSFETの ISUB/IGを SiO2/Si n-MOSFET の値と共に表す。InGaAs n-MOSFETでも Si n-MOSFETと
同様に ISUB/IGが VGと共に増加し、ある VGで減少に転ずる傾向があり、Al2O3/InGaAs n-MOSFETの基
板ホール電流も価電子帯電子トンネリングにより発生したと考えられる。ストレスによる界面準位生
成量(Dit)は、ストレス前後の InGaAs n-MOSFET の S 値の変化から求めた。Fig.4(a)と(b)に、Ditと
ISUB を時間積分することにより求めたホール量、IG を時間積分することにより求めた電子量の関係を
表す。同じ電子量でもストレス電圧の違いによってDit が異なることに対し、同じホール量に対して
ストレス電圧を変えてもDit が一定になることから、Dit はホール量の関数として決定されているこ
とがわかる。本実験結果から、ゲート電圧ストレスによる生成される Al2O3/InGaAs MOS 界面の界面
準位はホール生成に起因していることが実験的に証明された。 
【結論】 Al2O3/InGaAs n-MOSFET に正のゲート電圧ストレスを与えることにより生成された界面準
位は、MOSFET の基板電流から測定されたホール電流量と相関関係があり、SiO2/Si MOS 界面での界
面準位生成機構と同様に、生成された正孔により発生していると考えられる。 
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Fig.1 S/D(ISD) ,Gate(IG) , substrate(ISUB)  current as function of VG 

 
Fig.2 Energy-band diagram showing valence-band-electron-tunneling. 

 
Fig. 3 ISUB/ISD ratio as a function of VG 

 
Fig.4 Relationship between Dit and the total fluence of (a) holes and (b) electrons 
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