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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，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先報 1)

の結果を踏まえさらに検討した結果を報告する。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

アトミックレイヤデポジション（ALD）装置，3 連電気炉，

イオンビームスパッタ装置，分光エリプソメータ，低電圧・

低電流測定装置。

【実験方法】

本検討に用いた試料および電流–電圧（I–V）特性の測

定方法は先報 1)と同じである。

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金属絶縁体半導体

（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 2)，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し特性改善の

手がかりを得るのみならず同膜適用範囲を拡大すべく，

半導体基板を変えて比較検討している。その一環として

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。先報 1)では絶縁膜の信頼性を検

討する上で基礎となる膜中の電気伝導機構に関して検討

し，本報告者等が提唱してきた空間電荷制限電界放出

（SCC-FE）過程 3)に支配されることを報告した。同過程に

よる理論計算結果は低電界において測定結果と良く一致

するものの，高電界に対しては大きく乖離していた。絶縁

膜中を流れる電流は素子動作時に特性が変動する所謂

バイアス不安定性の原因となるので，高電界領域を含め

た伝導機構の解明が必要であり検討を行った。

３．２ I−V 特性の SCC-FE 解析結果

先回報告 1)した I–V 特性の測定結果（Fig. 1 のプロッ

ト）に対して，Al2O3 膜の IGZO 側界面付近における帯電

量がゲート電圧とともに変化するとして膜中伝導電流を計

算した結果を Fig. 1 の曲線にて示す。ここでも先報同様，

実用的観点から酸化膜換算電界強度（EOF）4)を揃えて

比較している。また，同計算において用いたAl2O3膜実効

電子親和力および膜中電荷の面密度を Fig. 2 と Fig. 3
にそれぞれ示す。なお，Fig. 2 に示した実効電子親和力

は解析方法の変更に伴い先報 1)の値から若干変更してい

る。Fig. 1 に示すように，Al2O3 膜の帯電量が変化する効

果を考慮すると計算結果は全電圧範囲において測定結

Fig. 1 I−V curves of Al2O3/IGZO MIS capacitors.



果と良く一致する。この帯電量の変化は O3 を酸化剤に用

いて形成した Al2O3 膜において 12MV/cm 以上の EOF
に対して顕著である。EOF に対するこの閾値は Fig. 1 に

おいて伝導電流（赤色のプロットと曲線）が抑制され始め

る EOF の値と一致しており，膜中における正電荷の減少

により伝導電流が抑制されていることが分かる。 なお，O3

形成膜の帯電量が H2O 形成膜より顕著に大きく伝導電

流の大きくなることが予想されるにも関わらす実際に逆で

あるのは，先報 1)にて述べたように実効電子親和力が小さ

く，電子の電界放出に対するポテンシャル障壁が高いた

めである。
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