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Figure (a) PL spectrum and (b) TRPL 

signals at 4.2 K of AlOx/AlN/GaN 

heterostructure, in which AlOx top 

layer was grown at 800ºC. 
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［はじめに］我々は、GaNトランジスタデバイスの特性向上のため、酸化物/窒化物半導体ヘテロ

界面近傍の構造・接合のコントロールを試みている[1-3]。これまでに、真空一貫プロセスによる

RFプラズマ援用 MBE(RF-MBE)法を用い、GaN 上への AlOx薄膜の形成に成功した[4]。しかし、

GaN表面の酸化によるリーク電流の増加が問題であったため、AlNスペーサ層を挿入し、AlN/GaN 

ヘテロ構造上へ AlOx薄膜を形成した[5]。また、同 AlOx薄膜をバッファ層として、さらに AlOx

薄膜の成長を行い、その構造評価を行った[6]。本講演では、AlOx薄膜の有無、成長条件の違いが、

AlN/GaN ヘテロ構造の発光特性に与える影響を、フォトルミネセンス(PL)と時間分解フォトルミ

ネセンス(TRPL)測定により調査した結果を報告する。 

［実験］RF-MBE法により c面サファイア基板上に AlNバッファ層(300 nm)を介し成長した GaN

薄膜(1.5 µm)の上に、さらに AlNスペーサ層(3.5 nm)を成長したものを酸化膜無しの試料とした。

続いて、同チャンバー内で AlOxバッファ層(1.5 nm)を形成し、基板温度 400 ºCまたは 800 ºCで

AlOx薄膜(20 nm)を成長した[6]。断面 TEM観察から、400 ºCで成長した AlOx薄膜はアモルファス

である一方、800 ºCで成長した AlOx薄膜は結晶化していることが確認された[6]。シートキャリア

密度は、400 ºCで成長した試料が ns=1.9×10
13

 cm
-2、800 ºCで成長した試料が ns=1.4×10

13
 cm

-2であ

った。発光測定では、励起光源に He-Cdレーザー(325 nm)、または繰り返し周波数 21 kHz、パル

ス幅 400 ps、平均出力 16 mWの YAG:Ndレーザー(266 nm)を用いた。 

［結果と考察］代表例として 800ºC で AlOx薄膜を成長した

試料の 4.2 Kにおける PLスペクトルを図(a)に示す。3.504 eV

にバンド端付近の発光が現れ、3.43 eV、3.34 eVにショルダ

ーが観測された。また、3.23 eVには DAP発光とみられるピ

ークが観測された。これまでの報告[7]で、3.44~3.46 eV付近

に 2 次元電子ガス(2DEG)が関連した発光が観測されている

が、今回の試料ではショルダーが観測された。図(b)に示すよ

うに 3.55 eV付近の発光はシステムと同じ減衰特性を示すた

め、200 ps よりも短い減衰寿命をもつと考えられる。また、

3.23 eVの発光はDAP発光に特徴的なストレッチ指数関数型

の減衰特性を示した。これらに対し、3.43 eV の発光は、立

ち上がりの遅れと共に比較的長い減衰特性が得られた。

2DEG関連の発光は、界面付近の大きな電界により 0.1 ps以

下の速い減衰特性を示す[8]ことが知られているため、得られ

た遅い減衰特性は AlN/GaN 界面付近の空乏層でのキャリア

（または励起子）の拡散によるものと考えられる。 
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