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緒言： β-Ga2O3は大きなバンドギャップ(4.9 eV)を持ち、絶縁破壊電界も高く、GaN などと同様
に次世代パワーデバイスの材料として大きく期待されている。β-Ga2O3デバイスのゲート絶縁膜
の候補材料としては、HfO2及び Al2O3が盛んに研究されている[1, 2]。絶縁膜/β-Ga2O3界面の電気
的な欠陥を改善のために、ゲート絶縁膜を成膜後に熱処理(post-deposition annealing: PDA)する方
法が検討されているが、熱処理温度と電気特性の関係を系統的には調べられてはいなかった。 

本研究では、Pt/Al2O3/β-Ga2O3 MOSキャパシタの PDA 温度に対する電気特性及び物性を評価
して、Al2O3膜の結晶性及び Al2O3/β-Ga2O3界面と電気特性の関連について議論した。 

実験方法： Pt/Al2O3/β-Ga2O3 MOS キャパシタを以下の手順で作製した。先ず、n+-β-Ga2O3 / n-β-

Ga2O3 エピ(Nd = 1-9×1018 / 1-2 × 1016 cm-3)基板を SPM溶液 (H2SO4 : H2O2 = 1 : 1)で洗浄した。約 30 

nm膜厚の Al2O3ゲート絶縁膜は、Al(CH3)3及び H2O を用いた ALD 法(Tg = 300 °C)で作製した。続
いて、PDAは、N2, 300-900 °C 間で 100 °C 刻みで変化させて実行した。最後に Pt 電極及び Ti/Pt
オーミック電極を形成して、MOS キャパシタを作製した。全ての MOS キャパシタの C-V 測定
は、周波数を 1 M-1 kHzで、空乏領域から蓄積領域を順方向として電圧を往復掃引した。 

結果： Fig. 1 に、Pt/Al2O3/β-Ga2O3 MOS キャパシタのフラットバンド電圧(Vfb)と PDA 温度の関
係を示す。PDA300 °C のキャパシタの Vfb値(0.9 V)は理想 Vfb値(1.09 V)に最も近い値を示した。
また、400-600 °C では負の Vfbシフトが認められたのに対し、700-900 °C では正の Vfbシフトが認
められた。これは 400-600 °C 及び 700-900 °C の領域で各々、正及び負の固定電荷が生成している
事を示している。これまで、我々は Al2O3/GaN キャパシタにおいて、400-600 °C で熱処理により
Al2O3/GaN界面で正の固定電荷が生成する事を報告しており[3]、Al2O3/β-Ga2O3においても同様に、
Al2O3膜に起因した正の固定電荷が生成したと考えられる。また、Al2O3膜への Ga 拡散は 700 °C

から始まることを TOF-SIMS 分析より分かった。これより、700 °C 以上の負の固定電荷は、この
β-Ga2O3基板表面での Ga2O3の分解が関係していると考えられる。Fig. 2 に、コンダクタンス法よ
り求められた全てのキャパシタの界面準位密度(Dit)を示す。キャパシタは大きく二つのグループ
へ大別された。Ec-E = 0.24 eVで Ditを比較したところ、700 °C 以上の Dit値は、600°C 以下に比べ
て約 3 倍大きな値となった。これより、700 °C 以上の PDA 処理は、Al2O3/β-Ga2O3界面で電気的
な欠陥を生成する事が分かった。 
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Fig.1 Vfb behavior as function of PDA temperature.  
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Fig.2 Dit energy distributions for all Pt/Al2O3/β-Ga2O3 

capacitors.  
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