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1 はじめに 
III-V 族化合物半導体は，Si よりも高い電子移

動度を持つことから次世代 MOSFET 材料とし
て注目されている．しかし実現に向けてはゲート
絶縁膜材料と半導体界面において多数存在する
界面準位を低減することが重要な課題である[1] .

この課題に対して，絶縁膜堆積前に窒素プラズマ
とトリメチルアルミニウム（TMA）を交互に作
用させるクリーニング手法により，酸化物由来の
界面準位密度（Dit）を HfO2/Al2O3/In0.53Ga0.47As

ゲートスタック構造において 2.5×1012 eV-1cm-2ま
で低減できると報告されているが[2]，日本国内に
おいてまだ再現性は確認されていない．本稿では
[2]と同様の構造に対し，窒素プラズマクリーニ
ングを実施した場合における酸化物の除去効果，
および水素アニールによる Dit 低減効果につい
て述べる． 

2 界面特性評価用サンプルの作成 
窒素プラズマクリーニングの有効性を確認す

るため，原子層堆積装置を用いた窒素プラズマ，
TMAの供給を 1サイクルとするクリーニングを
10 サイクル実施した In0.53Ga0.47As表面に対し，
Al2O3を 1 nm 堆積させたサンプルを作成した．
その後 X線電子分光装置 (XPS) を用いて
InGaAs 界面の酸化状態を分析した．また Dit 評価
のために，HfO2/Al2O3/In0.53Ga0.47Asゲートスタッ
ク構造に対して窒素プラズマクリーニングを実
施した MOS キャパシタを作成し，ゲート金属堆
積後に窒素および水素アニールしたものを測定
した．  

3 界面特性の評価  

Fig. 1 より界面準位を生ずる原因となる As2O3，
As2O5が低減されていることが分かる．このこと
により窒素プラズマクリーニングが酸化物除去
の手法として有効であることが確認された．しか
し Fig. 2 に示したように，窒素アニールを施した
サンプル (HfO2/Al2O3: 35/2 cycles) ではミッドギ
ャップ付近の Ditは約 2×1013 eV-1cm-2 であり，大
幅な低減には至らなかった．一方で，水素アニー
ルを施したサンプル(HfO2/Al2O3: 50/5 cycles)では，
ミッドギャップ付近において Dit は約 1×1012 

eV-1cm-2 であり，[2] によって報告されている値 

2.5×1012 eV-1cm-2より低い値を得た．これは水素
アニールによってダングリングボンドが終端さ

れたことによる効果が現れていると考えられる． 

4 むすび 
本稿では，窒素プラズマによる In0.53Ga0.47As表

面へのクリーニングを実施し，界面特性の評価を
行った．その結果，As 由来の酸化物がクリーニ
ングにより減少していることが，XPS を用いた分
析より明らかになった．水素アニールを実施する
ことで Ditを 1×1012 eV-1cm-2 まで低減できるこ
とを確認した． 
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Fig. 1. XPS spectra of As 3d at the 

Al2O3/In0.43Ga0.57Asinterfac 

Fig. 2. Dit distribution of HfO2/Al2O3/In0.47Ga0.53As 

MOSCAPs with (a) N2 annealing (b) H2 annealing 
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