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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，貼合せ

試験を行った。ここでは，2017年 4月から 2017年 7月ま

での期間に利用して得た結果の内，東工大殿に検討を

依頼した IGZO を半導体とした原子層堆積（ALD）Al2O3

ゲート絶縁膜の電気特性について報告する。その他結果

に関しては，その文献を項番４に一覧にて示す。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

スピンコータ，ダイシングソー，洗浄装置，ALD 装置，3
連電気炉，イオンビームスパッタリング装置，分光エリプソ

メータ，低電圧・低電流測定装置。

【実験方法】

n+-Si 基板（1-1.5mΩcm）に対して，アンモニア・過水

溶液（77℃）を用いた洗浄，ALD による Al2O3 膜形成

（450℃，33nm）を行った後，東工大フロンティア材料研

究所にて RF スパッタリング法により IGZO 膜（100nm）を

形成いただいた（担当：井出先生）。その後，アニール

（300℃），Au のマスク抵抗加熱蒸着（早大材研装置を使

用），IGZO の希硝酸溶液を用いたウェットエッチング，裏

面へのイオンビームエッチング・Ti/Au 蒸着を順次行い，

金属絶縁膜半導体（MIS）型キャパシタを作成した（Fig. 
1）。これら試料の Al2O3，IGZO 膜厚測定には分光エリプ

ソメータ，電流－電圧（I－V）特性測定には低電圧・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 以外の半導体を用いた MIS 型電界効果トラン

ジスタ（MISFET）のゲート絶縁膜には ALD-Al2O3 膜が

有望であるが 1)，その実用化に向け電気的信頼性のさら

なる向上が期待されている。このため，電気特性を決定す

る要因を明らかにするとともに特性改善の手がかりを得る

べく，半導体基板を変えて比較検討している。その一環と

して東工大殿と共同で IZGOを半導体基板とした MIS キ

ャパシタを作成し，その電気特性を評価した。

３．２ 電流－電圧（I−V）特性の測定結果（Fig. 2）

実用的観点から酸化膜換算電界強度 2)を揃えて比較

すると，電子が IGZO から放出される場合（IGZO が陰極），

SiO2 膜と比べ Al2O3 膜の方がリーク電流が小さい（Fig. 
2）。Al2O3 膜同士で比較すると，酸化剤にオゾンを用いた

方がリーク電流が小さい。これは定性的に先回報告 3)した

Si 上の結果と同じであるが，リーク電流は小さい。IGZO
をアニールする際の雰囲気の差は結果にあまり影響しな

い。

３．３ I−V 特性のシミュレーション結果

Fig. 3 に示すAl2O3膜の帯電状態を仮定して SCC-FE
モデル 4)により計算した結果（Fig. 2 の曲線）は，上記測定

結果（プロット）と定量的によく一致する。ここで重要なのは，

多くの Fowler−Nordheim トンネリング解析の多くと異なり，

電流の大きさも計算により求めており，その結果が測定結

果と一致することである。

Fig. 1  Schematic cross section of Al2O3/IGZO 
MIS capacitors formed in this study.



酸化剤に H2O を用いた Al2O3 膜においては，IGZO 膜

付近における実効的な電子親和力が O3 形成膜より大きく，

負の帯電量も多い。実効電子親和力が大きいとリーク電

流が流れ易く，負の帯電量が多いとリーク電流が流れにく

くなり，両者は相反する作用を有する。結果的にリーク電

流が O3 形成膜より大きいので，前者の大きな実効電子

親和力がより大きく影響していることが分かる。なお，実効

電子親和力は，実際の電子親和力と Al2O3/IGZO 界面

のダイポールによるポテンシャル変化との和であるので，

H2O 形成膜では Al2O3/IGZO 界面にダイポールが多数

形成されている可能性がある。

IGZO を形成しなかった先回試料 3)においては、Si 基

板付近の実効電子親和力が今回とほぼ同じであるものの、

大きく正に帯電しておりこれがリーク電流を大きくしていた。

ちなみに、IGZO を形成した今回の試料においては、Si
近傍の正の帯電量をほぼ維持しながら実効電子親和力

が 0.8eV へと減少しており、IGZO成膜時のスパッタリング

により Al2O3/SiO2 界面ダイポールが変化している。
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Fig. 2 I−V curves of Al2O3/IGZO MIS 
capacitors for electron emission from IGZO.

. 3  

Fig. 3 Charging of Al2O3/IGZO MIS capacitors
as figured out by SCC-FE analysis. 


