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六方晶窒化ホウ素（h-BN）は高い絶縁性を有しており，その2次元構造を生かした
次世代電子デバイスの研究が進められている．このような背景から層状構造のh-BN
膜については経時的な絶縁性劣化機構も含めた電気的特性の理解が進んでいる．一
方で，層状h-BNの微結晶集合体b-hBN膜も高い絶縁性を示すと期待されるが，そ
の電気的特性の理解は基礎的な伝導機構の理解にとどまっている．本研究では，
我々が提案する反応性プラズマ支援成膜（RePAC）法によりb-hBN膜を作製し，そ
の電気的特性や信頼性を評価した．また，成膜中に混入する金属不純物が信頼性に
及ぼす影響を解析した．

実験
Experimental

RePAC法によるBN成膜の概要は次のとおりである．単体B固体の電子ビーム加熱に
よりB蒸気を基板に供給する．真空アーク放電によりAr/N2プラズマを生成し窒素
ラジカルを基板に供給する．この際，カソードであるタングステン（W）フィラメ
ントへのイオン入射によりWがスパッタされBN膜中に取り込まれる．種々の成膜条
件により様々なW割合のb-hBN膜をSi基板上に作製した．b-hBN膜のW割合をX線
光電子分光光度計（NR-401）により評価した．b-hBN膜上に電子ビーム蒸着装置
（京都大学所有）によりAl電極を作製した．作製されたAl/b-hBN/Si構造に対し半
導体パラメータアナライザ（弊研所有）により一定電圧ストレス（CVS）を印加し，
経時的絶縁破壊（TDDB）測定を行った．

結果と考察
Results and Discussion

CVS-TDDB測定により定義したb-hBN膜の絶縁破壊寿命を熱化学的な絶縁破壊モデ
ルであるE-modelを用いて解析した．E-modelで推定されるb-hBN膜の信頼性寿命
ならびに信頼性寿命予測に用いられる電界加速係数は，過去に報告されてきたSiO2

からなる種々の絶縁膜と同程度であることが分かった．また，Ｗ割合増加に伴う絶
縁破壊寿命低下やTDDB測定中の経時的なリーク電流増加を確認した．この事実は
不純物原子が電気的ストレス下での絶縁性劣化機構に関与していることを示唆して
いる．
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