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１．概要（Summary ） 

GaNは高い絶縁破壊電界などSiC以上の優れた物性

を有し、また AlGaN/GaN ヘテロ界面に高濃度の 2 次

元電子ガスを形成することから、パワーデバイス応用

が期待されている。AlGaN/GaN ヘテロ接合トランジス

タ（HFET）のノーマリオフ化とゲートリーク電流低

減のために金属－絶縁体－半導体（MIS）ゲート構造

が検討されているが、ワイドバンドギャップである

GaN（AlGaN）上のゲート絶縁膜としては酸化物が唯

一の候補であり、成膜時の AlGaN 表面の酸化に起因

する界面特性劣化が懸念される。そこで本研究では

AlGaN 表面の酸化過程の理解のため、幅広い温度で大

気圧酸素雰囲気中に AlGaN 表面を曝してその酸化状

態を放射光光電子分光法により評価した。 

 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

本研究では Si(111)面上に AlGaN/GaN 層をエピタキ

シャル成長した基板を用いた。HCl 溶液により基板表

面を洗浄した後、大気圧酸素雰囲気中、200~1000°C

で 30 分間熱酸化を行った試料に対して SPring-8 内の
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（BL23SU）に設置された表面反応分析装置を用いて、

励起エネルギー1253.6 eV、光電子脱出角 90°の条件で

光電子分光分析を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

各試料から Ga 2p スペクトルを取得し、酸化温度

900°C 以下の試料では、AlGaN 層に帰属する N 1s スペ

クトルを用いて結合エネルギーの較正を行った。一方、

酸化温度 1000°C では N 1s ピークが検出されなかった

ことから、観測された Ga 2p スペクトルは Ga 酸化物

に帰属すると考えられるため、AlGaN および Ga 酸化

物どちらのピークも観測された酸化温度 900°C試料に対

し、O 1s スペクトルを用いてエネルギー較正を行った。

その結果、熱酸化温度が高いほど Ga 2p スペクトルは高

結合エネルギー側にシフトしており、酸化によるケミカ

ルシフトは約 0.5 eV であることがわかった。そこで、

AlGaN 起因の Ga-N 成分と Ga 酸化物起因の Ga-O 成分の

2 つで Ga 2p スペクトルのピーク分離を行い、各熱酸化

温度における AlGaN 表面の Ga 酸化物（Ga-O）成分比を

求めたところ、酸化温度 400°C 以上で酸化物が徐々に増

加しており、また 900°C 以上で急激に増加することがわ

かった。2015B 期に実施した GaN 表面の場合と比較する

と、酸化温度 900°C 以上で急激に酸化物形成が進む点は

よく一致している。一方、低温域では、GaN に比べて

AlGaN の方がより低温で酸化が始まり、その進行も速い

ことがわかった。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

 本研究は、戦略的イノベーション創造プログラム「次

世代パワーエレクトロニクス」（管理法人：NEDO）によ

って実施されました。 

共同研究者：吉越章隆（日本原子力研究開発機構） 
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