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１．概要（Summary）

IGZO，ダイヤモンド, GaN および Si を半導体基板に

用い金属絶縁膜半導体（MIS）キャパシタおよび MIS 電

界効果トランジスタ（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，二次元ホールガス（2DHG）を用いた

ダイヤモンド縦型 MISFET について報告する。その他結

果に関しては，参考文献を項番４に一覧にて示す。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

電子ビーム蒸着装置，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，高耐圧デバイス測定装置。

【実験方法】

低抵抗 p 型ダイヤモンド基板（IIb）上にダイヤモンドの

非ドーピング膜をエピタキシャル成長させた後，イオン注

入により1mの深さにNを導入した（Fig. 1（A））。比較用

に，N を添加しながらダイヤモンド膜を 300nm エピタキシ

ャル成長させた試料も作成した（Fig. 1（B））。N 濃度はい

ずれも 1×1019cm-3 である。これら基板に溝を形成した後，

非ドーピング膜のエピタキシャル成長，Ti/Au 蒸着・アニ

ール（ソース電極），表面の水素終端処理，選択的酸素終

端処理（素子分離），ALD 法による Al2O3 膜形成（ゲート

絶縁膜），Al 蒸着（ゲート電極），裏面への Ti/Au 蒸着（ド

レイン電極）を順次行い試料を完成させた。

３．結果と考察（Results and Discussion）

３．１ 本検討の背景

ダイヤモンドにはパワー素子に適した数々の特性があ

る一方で，ドーパント（B）準位が深い（370meV）ために室

温では抵抗が比較的高いという問題がある。水素終端ダ

イヤモンド表面に誘起される 2DHG はこの問題と無縁で

あるので，我々はこれを用い横型 MISFET を開発し高温

高耐圧動作を実現するとともに縦型 MISFET の動作にも

成功したが，オフ電流の低減が課題となっていた。このた

めには電流を遮断するNドープ層の最適設計が重要であ

るので，上記 2 方法の間で比較検討した。

３．２ オン電流（IDS−VDS 特性）

VDS=−50V に対するドレイン電流が，イオン注入試料と

CVD 試料においてそれぞれ 230，

190mA/mm と な り 横 型

MISFET 並の特性を得た。

３．３ オフ電流（IDS−VGS 特性）

N 層形成法によらずオン電流と

オフ電流の比として 109 という高い

値が得られており（Fig.2），オン

電流を犠牲にすることなくリーク電Fig. 1 Cross sections of vertical diamond 2DHG MISFETs in this study.



流を効果的に低減できている。

３．４ 絶縁耐圧

Fig. 3 に示すように，絶縁耐圧はイオン注入試料と

CVD 試料においてそれぞれ−250 と−360V であり，横型

MISFET より低い。デバイスシミュレーションの結果による

と N ドープ層の溝端において電界集中が生じており，こ

れが絶縁耐圧を低下させていることが明らかになった。今

後，電界緩和構造を検討していく。
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Fig. 3 Blocking characteristics of vertical 
diamond 2DHG MISFETs. 

Fig. 2 IDS−VGS characteristics of vertical 
diamond 2DHG MISFETs.
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