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【はじめに】 ワイドバンドギャップ半導体である GaN は、次世代パワーデバイスへの応用が期待さ

れている。高性能 GaN パワーデバイスの実現には、MOS 構造における高品質な絶縁膜/GaN 界面の形

成が不可欠である。しかし、堆積絶縁膜を用いる場合でも、自然酸化膜の存在やプロセス中の界面層

の成長を考慮すると GaN表面の酸化の制御は重要である。GaN表面の熱酸化に関して、厚く酸化膜を

形成すると表面粗さの増大や Ga2O3 結晶の形成が報告されている[1,2]。本研究では、熱酸化初期にお

ける GaN表面の酸化物形成過程について評価した。 

【実験方法と結果】 Si(111)基板上にエピタキシャル成長した n型 GaN（1.5 μm厚）を塩酸洗浄した

後、酸素雰囲気中で熱酸化した。熱酸化温度は 700～900℃、酸化時間は 30 minである。熱酸化後の試

料は、X 線光電子分光法（XPS）および原子間力顕微鏡（AFM）により評価した。図 1(a)に XPS 測定

から取得した Ga 3dピークと O 1sピークの面積強度比を示す。熱酸化した試料の O 1sピーク強度比の

増加から、表面に酸化物が形成されたことを確認した。また、熱酸化温度が高いほど IO1s/IGa3d強度比は

増加しており、850℃以上で酸化物の成長が顕著となることが分かった。図 1(b)は熱酸化後の表面の

AFM 測定結果を示している。AFM 像から明らかなように、900℃の熱酸化では表面形状が著しく劣化

することが分かった。一方、850℃では酸化物が GaN 表面の欠陥位置で優先的に形成されていること

が AFM 像より見てとれる。このとき、欠陥部分を除いた表面粗さは未処理～850℃において約 0.1 nm

と平坦であり、熱酸化温度によってほとんど変わっていなかった。以上の結果から、GaN 表面の酸化

は 700℃でも進行するが、850℃で欠陥起因による Ga酸化物の形成が顕著に生じ始め、900℃では酸化

島が合体して表面粗さが著しく増大するような酸化物形成過程であることが分かった。 
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「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。 

FIG. 1.  (a) Intensity ratio of O 1s and Ga 3d, IO1s/IGa3d, obtained by XPS measurements 

and (b) surface roughness and AFM images in thermally oxidized GaN surface. 
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