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１．概要（Summary） 

IGZO、ダイヤモンドおよびSiを半導体基板に用いMIS

キャパシタおよび MISFET を作成し、その特性を測定し

た。また、表面状態を変えて試料を作成し、貼り合わせ試

験を行った。ここでは、2016 年 5 月から 9 月までの期間

に利用して得た結果の内、Si 基板上に形成した原子層堆

積（ALD）Al2O3 膜の電気伝導特性と成膜後の熱処理温

度との関係に関して報告する。その他結果に関しては、こ

れらを報告した文献を項番 4 に一覧にて示す。 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

ダイシングソー、アトミックレイヤデポジション(ALD)装
置、両面マスクアライナ、電子ビーム蒸着装置、イオンビ

ームスパッタ装置、高性能分光膜厚 測定装置、高耐圧

デバイス測定装置、他。 
【実験方法】 

主に前洗浄、薄膜形成、ホトリソグラフィ、リフトオフ、ア

ニール（適宜）からなる一連の工程を反復し MISFET を

作成した。MIS キャパシタは、前洗浄、薄膜形成、熱処理

（適宜）、マスク抵抗加熱蒸着（早大材研装置を使用）、イ

オンビームスパッタリング・蒸着を順次行い作成した。 
上記 2 台の測定装置を適宜使い分けながら、これら試

料を測定した。高温あるいは高耐圧測定には高耐圧デバ

イス測定システムを、その他には主に低電圧・低電流測

定装置を使用した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
３．１ 本検討の背景 Si・SiC を除く半導体基板に形成

したMISFETのゲート絶縁膜にはALD-Al2O3膜が有望で

あるが、ゲート絶縁膜としての検討は熱酸化 SiO2膜
1)と比

べ乏しい。このような中、ALD-Al2O3 膜の電気伝導が空間

電 荷 制 限 電 界 放 出 （ space-charge-controlled field 

emission, SCC-FE）過程（Fig.1）により定量的に把握でき

ること 2)、半導体基板側界面付近に形成される正電荷・ダ

イポールの低減等が課題であること 3)を明らかにしてきた。

その解決に向け、同電気伝導特性と成膜後熱処理（PDA）

の温度との関係について得た結果を以下にまとめる。 

 
Fig.1 Energy band structure for SCC-FE model. 

 
３．２ 実験結果 
（１）負バイアスに対するリーク電流（Fig.２） ゲート電極が

Au の場合、200ºC 以下の熱処理ではわずかに減少する

のみであるが、300ºC 以上では同一温度にて形成した膜

より SCC-FE 成分が少ない。ただし、300ºC の場合、

trap-assisted tunneling（TAT）起因と思しき低電界成分が

残存する。 
 



Fig.2 Current-voltage characteristics for negative 
bias. 
 
（２）正バイアスに対するリーク電流（Fig.3） 熱処理温度

がいずれの場合においても、同一温度にて形成した膜よ

り SCC-FE 成分が少ない。しかし、200ºC 以下の場合、負

バイアスに対するのと同様、低電界成分が残存する。 
（３）熱処理により誘電率が若干減少するので（Fig.４）上
記したように SCC-FE 成分が若干減少しても MISFET 特

性の改善にはつながらず、正バイアスのリーク電流を低減

する課題が依然として残る。 
３．３ 結果に対する考察 
 H2O による基板の酸化を抑止する必要がある等特殊な

場合を除き、熱処理を行うよりも ALD をより高温にて行う

方がリーク電流低減には効果的である。いずれにせよ、

基板側正電荷・ダイポールの低減が今後の課題である。 
 

 
Fig.3 Current-voltage characteristics for negative 
bias.  
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Fig.4．Dielectric constant and refractive 
index. 


