
 

 

 

耐圧 1600Vを超える高温 ALD-Al2O3絶縁膜を用いた 

水素終端ダイヤモンドMOSFET 
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我々はこれまでに、水素終端ダイヤモンド表面を高温 ALD 法による Al2O3で被覆する

ことで誘起されるホール蓄積層をチャネルとし、ゲート絶縁膜として MOSFET を作製し、

673K～10 Kにわたる高温・低温動作特性及び 1000V 程度の耐圧特性[1,2]を報告してきた。

今回、絶縁層の改善により高耐圧化を図った。MOSFET の作製としては、(100)Ibダイヤモ

ンド上にアンドープホモエピタキシャル成長層を形成し、Ti/Auソース・ドレイン電極を

形成後、ダイヤモンド表面の水素終端化によりチャネルを形成し、ゲート絶縁膜及び水素

終端表面の保護のため高温 ALD 法により Al2O3を堆積し、ゲート電極として Alを蒸着す

ることでMOSFET を形成した。 

今回の研究で、MOSFET のゲート・ドレイン間距離 LGDを 22µmまで変化させ、LGDが

14μm以上で 1kV 以上の絶縁破壊電圧 VBが得られ、最大で 1646Vが得られた(Fig.1)。1646V

はダイヤモンド FET の最大の絶縁破壊電圧である。Fig.2の I-V 特性では絶縁破壊まで IDS

と IGSには 2桁程度の差がありゲート絶縁膜以外でのリーク電流が流れ、その後 IGSが IDS

に急激に近づき絶縁破壊に至っていることから最終的には絶縁膜が破壊されていると考

えられる。電流密度としてはこれまでボロンドープをチャネルとしたダイヤモンド FET で

報告された値（室温 0.1mA/mm、200-300℃ 1mA/mm）[3,4]より室温で２桁以上大きい値が

得られた。また、LGDが 1µmでは 365Vが得られ平均電界強度としては最大で 3.7MV/cm

に相当し、これは SiCや GaN の物性限界値を上回る。さらに 200℃, 300℃においてそれぞ

れ 1516V, 1270V が得らており、高温下においてもこれまで報告されているダイヤモンド

FET の絶縁破壊電圧[3,4]を上回った。 
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Fig.1 LGD and maximum breakdown 

characteristic 

 

Fig.2 1646V breakdown characteristics and 

IDS-VDS characteristics 
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