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ダイヤモンドは、移動度、絶縁破壊電界、熱伝導率が高いことにより、高耐圧・低損失の大電

力パワーデバイス用半導体として期待される。パワーデバイスの主役の一つである MOSFET につ

いては、松本ら[1,2]によって OH終端ダイヤモンドの表面にゲート絶縁膜 Al2O3を成膜することに

より反転動作が報告されたが、移動度向上、界面トラップ密度の低減が課題であり、界面の物理

の理解が必要である。また、ダイヤモンドのバンドギャップは酸化物に近いため、信頼性確保の

ためにはバンドアライメントの制御が重要である。そこで我々は、ダイヤモンドと Al2O3 界面の

制御を目指し、その第一段階としてバンドアライメントの評価を行った。 

試料は、高温高圧 Ib(111)基板上に化学気相成長(CVD)によりダイヤモンド層を 6 m、原子層堆

積(ALD)により Al2O3を 1.5 nmしたものである。Al2O3成膜前に、酸洗浄により O(酸素)終端した

もの、及び、酸洗浄後に水蒸気アニールにより OH 終端したものの両方を準備した。X 線光電子

分光(XPS)によって内殻準位(ダイヤモンド:：C1s、Al2O3： Al2p)を測定し、その値に別途 XPS に

より測定した内殻準位と価電子帯端の差を加えて、価電子帯端Evを推定した。今回の測定結果に、

文献値も加えて比較すると、価電子帯側のバンドオフセットEv は H 終端[3]、OH 終端、O 終端

[4]の順に大きい(図 1)。この傾向は、これらの終端表面を持つダイヤモンドの電子親和力の計算結

果[5]の傾向と一致しており、Al2O3成膜後も成膜前の終端がある程度残存している可能性がある。

一方で、理想的なダイヤモンドと Al2O3界面は C-O-Al 結合から成ることが期待され、Al2O3成膜

前の終端が残存していることは望

ましくない。OH 終端表面を用いる

ことに加え、表面の平滑化や最適な

成膜技術の開発が必要と考えてい

る。 
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Figure 1. Trend of the valence band offset (Ev) depending on 

termination of diamond surface in comparison with Refs. [3] 

and [4]. 
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