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【はじめに】InGaAsは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。しかし、InGaAs MOS 界面は欠陥が多
いことが知られているため、優れた MOS 界面特
性の実現が重要な課題である。InGaAs MOS 界面
の界面準位密度（Dit）を低減する方法として酸化
膜を堆積する前の(NH4)2S による表面処理がある。
(NH4)2S 処理（S 処理）は、表面酸化物を除去し、
S パッシベーションすることで表面の酸化を防ぐ
効果があることが知られている [1]。本研究では、
(NH4)2S で表面処理をする前に行うウェット表面
処理が MOS 界面特性に大きな影響を与えること
を見出したので報告する。 
【研究内容】S処理前の前処理がMOS界面特性に
与える効果を調べるため、InGaAs MOSキャパシ
タを製作した。S処理前に使われた表面処理は①表
面処理なし、② NH4OH、③ HCl、④ BHFである。
この後(NH4)2Sで処理をし、ゲート絶縁膜である3.
2nmのAl2O3をALDにより堆積した。ゲート電極に
はWを用いた。最後に350°C、1分間のPMAを行っ
た。Fig. 1に各表面処理に対してS処理前後の1MH
zでのC-V特性からTerman法を用いてDitを求めた
結果を示す。何も表面処理してない状態でS処理を
すると界面特性が悪くなることが分かる。さらに、
S処理前の処理はNH4OHより、HClやBHFの処理の
方が良い界面特性が得られる。これらの結果から、
S処理は界面準位を低下させるだけでなく、増加さ
せる作用もあるということが分かる。 
 S処理前の表面処理がS処理の効果を変化させ
る理由を調べるためにXPS測定を行った。In 3dと
Ga 2pのスペクトルでは表面処理による違いは見
えなかった。一方、As 2p スペクトル（Fig. 2）
でも、S処理前の表面処理に関わらずS処理後のヒ
素酸化物量はほぼ一致した。Fig.3にS処理後のヒ
素酸化物量と界面準位の関係を示す。その結果、I
nGaAs MOS界面の界面準位はヒ素酸化物の量だ
けでは説明できないことがわかる。一方、Fig.2に
見られるように、未処理でS処理を施した場合は、
ヒ素酸化物が多い状態でS処理が行われ、HClとB
HF処理後にS処理を施した場合、HClやBHF処理に
よってヒ素酸化物がある程度除去された後でS処
理が行われる。Fig.4にS処理前のヒ素酸化物量とS
処理後の界面準位の関係を示す。S処理後のDitは、
S処理前のヒ素酸化物量と良い相関を持つ事から、
S処理後のDitはS処理前のヒ素酸化物に影響を受
けているものと考えられる。 
 また、表面上のSパッシベーション量との関係を
調べるため、S 2pスペクトルの測定を行った。S 
2pは、Ga 3sとスペクトルが被っているので、S処
理前後のGa 2pスペクトルが良く一致する事実に
基づき、各 S 2pスペクトルからS処理前のGa 3s
スペクトルを引いた結果を真のS 2pスペクトルと

解釈した(Fig. 5)。界面準位が多い表面処理なしの
後でS処理をした場合Sピークが高い一方、界面準
位が少ないHClやBHF処理をした後でS処理をし
た場合にはSピークが小さくなることが分かる。結
果的に、Fig.6に見られる様に、S処理後の残留S原
子量が多いと界面準位が増加すると言える。本実
験から、ヒ素酸化物を十分除去されていない状態
でのS処理は、残留S原子に関連した界面準位の発
生に繋がることが明らかとなった。 
【結論】 Al2O3/InGaAs MOS界面に対するS処理は
界面準位低減の効果もあるが、S処理前にあるヒ素
酸化物とS原子の相互作用によって界面準位が増
える効果も存在する。従って、S処理前に適切な前
処理でヒ素酸化物を除去した後にS処理をするこ
とにより、優れた界面特性を得ることができる。 
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Fig.1 Dit before and after sulfur treatment  

Fig.2 As 2p spectra before and after sulfur treatment 

  
Fig.3 Dit- As oxides after sulfur 

 treatment 

Fig.4 Dit- As oxides before sulfur 

treatment   

Fig.5 separated S spectra Fig.6 Dit – the peak of S peak 
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