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[背景] 

 GaN 系高周波デバイスのゲート絶縁膜，表面保護膜として，Al2O3 等が研究されている．Al2O3

は一般的に，TMA (trimethyl aluminum, C3H9Al)を Al 原料とした原子層堆積法(ALD)により成膜さ

れている．しかし，成膜過程で生じる酸素欠損や TMA 由来の炭素不純物の残留により，膜中や界

面での電荷トラップが起こり，閾値電圧シフトや電流コラプスの原因となる．これまでに我々の

グループでは，TMA と比較して原料ガス中の炭素量が少ない DMAH (dimethyl aluminum hydride, 

C2H7Al) を Al 原料に用い，酸化剤として O3 を用いて Al2O3/AlGaN/GaN 構造の評価を行った．そ

の結果，DMAH を用いることで Al2O3 中の炭素不純物密度が低減され，界面準位密度(Dit)が改善

された[1,2]．本研究では，Al2O3/AlGaN/GaN MIS 構造の電気的特性における ALD-Al2O3成膜条件

依存性の評価を目的とする． 

[実験方法] 

 AlGaN/GaN/SiC 基板上に，Au/Ti/Al/Ti オーミック電極を堆積後，ALD の原料ガスとして DMAH，

酸化剤として O3，または H2O を用い Al2O3 を 300℃で堆積した．O3 場合が 30.1 nm，H2O の場合

が 28.7 nm となった．Au ゲート電極を形成後，最後に N2 (500℃, 10 min)雰囲気で PMA 処理を行

った．作製した Al2O3/AlGaN/GaN MIS ダイオードに対し，容量電圧(C-V)特性評価を行った．また

Al2O3中の固定電荷量の評価のために Schottky Barrier Diode を作製し C-V 特性評価を行った． 

[電気特性評価の結果および考察] 

 C-V 特性(1 MHz)および C-V シミュレーター[3-5]を

用いて計算した Dit =0 の理想曲線(Ideal)を Fig.1 に示

す．酸化剤として H2O を用いた場合，O3 の場合と比

較して Step 2 の立ち上がりが急峻となり，Dit が低減

されている．一方，Al2O3中の固定電荷を評価した結

果，酸化剤による固定電荷量は違いがほとんど見ら

れなかった． 

また，SIMS により Al2O3膜中に含まれる炭素濃度

を評価した結果，O3 を酸化剤として用いた場合と比

較して，H2O を用いて製膜した Al2O3 膜中の炭素濃

度は 1 桁程度低い値であった． 

本実験の結果から，DMAH を原料として用いた場

合においても，酸化剤に H2O を用いた方が界面特性

の改善につながることが明らかとなった． 
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Fig. 1. C-V characteristics at 1 MHz 
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