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高性能 GaN MOSデバイス実現のためには GaN MOS界面の理解とその制御が重要である。ALD堆

積 Al2O3/GaN MOSダイオードにおいて大気 Post-Metallization-Anneal (PMA)処理により周波数分散やヒ

ステリシス低減などの C-V 特性の改善が報告されており、有望な手法と期待されているが[1]、そのメ

カニズムは不明である。他方、我々は、ガンマ線照射により n型 GaNエピ層中に形成される電子トラ

ップの評価や[2]、ガンマ線照射による市販 GaN HEMT のデバイス特性変化[3]について研究を進めてき

た。今回、PMA処理効果のメカニズム解明のヒントを得るべく PMA処理あり・なしの Al2O3/GaN MOS

ダイオードを用意し、それらに様々な照射量でガンマ線を照射し、C-V 特性変化を詳しく調べたので

報告する。 

n+型 GaN自立基板上に MOVPE法により n型 GaN (実効ドナー濃度: 2-3×1016 cm3)を成長し、ALD

法により 30 nmの Al2O3を堆積、試料裏面に Ti/Alオーミック電極を形成した後、表面に Ni/Auゲート

電極を形成した。その後、半数の試料に対して大気 PMA (300 ℃, 3 h)を行った。それらの試料に対して

様々な照射量(10 -500 kGy)で 60Coガンマ線(1.25 MeV) を照射した。 

Fig. 1に(a) PMA処理なし、(b) PMA処理ありの試料の C-V測定結果を示す。PMA処理なしの試料で

はガンマ線照射による有意な変化は見られなかった。一方、PMA処理を行った試料ではガンマ線照射

量の増加に伴ってフラットバンド電圧が負方向へとシフトしていることが確認された。この時、ヒス

テリシス、蓄積容量については有意な変化は見られなかった。 

ガンマ線照射に伴う負のフラットバンド電圧シフトは様々な酸化膜/Si MOS構造において観測され

ており、ガンマ線により絶縁膜中で生成された電子-正孔対の正孔が絶縁膜中にトラップされたものと

解釈されている[4][5]。今回のシフトが絶縁膜に由来するとすれば、PMA処理あり/なしでガンマ線照射

によるフラットバンド電

圧の変化の仕方が異なる

ことから、PMA処理によ

り Al2O3/GaN界面だけで

なく、Al2O3膜自体も変化

している可能性がある。こ

の部分について詳細に調

べるためにも、正電荷が絶

縁膜全体に分布している

のか、界面近傍に局在して

いるのかを検討する必

要がある。 Fig. 1: C-V characteristics of MOS diodes (a) without PMA and (b) with PMA 

irradiated by various doses of gamma-rays. 
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