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はじめに
近年，ワイドギャップ半導体は高効率・低損失な次世代パワーデバイスの材料として期待されて
おり，GaNや SiCの研究が盛んに行われている．GaNは高い絶縁破壊電界を持つ材料である．ま
た，AlGaNなどとの間に大きなバンド不連続を有するヘテロ接合を形成し，接合界面に高濃度・
高移動度の 2次元電子ガス (2DEG)を発生させる．このような特性が注目され，GaNを用いた低
オン抵抗・高速・高耐圧のデバイスの実現に向けて研究開発が進められている．GaNを利用した
デバイスとしてとして高電子移動度トランジスタ (HEMT)などが挙げられる［1］．これらのデバ
イスの更なる高性能化には 2DEGを評価することが重要である．その評価の有効な手段の一つと
して走査型非線形誘電率顕微鏡 (SNDM)がある［2］．SNDMでは試料表面のキャリアと分極を
測定することができる．測定はGHz帯の LC発振器に導電性探針を取り付けた SNDMプローブ
を用いて，探針と試料表面を接触させながら探針試料間に交流電圧を印加し行う．SNDMにより
得られる信号の値は，試料表面の分極が上向き場合は負の値，下向きの場合は正の値となる．ま
た，試料表面のキャリアが電子の場合は負の値，ホールの場合は正の値となる．試料表面に分極
とキャリアがどちらも存在する場合，得られる信号の値はその重ね合わせとなる．本研究では，Si

基板上に形成したAlGaN/GaNヘテロ接合を劈開し，その断面を SNDMにより測定した.

実験と結果
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Fig. 1: SNDM signal of cross section of Al-

GaN/GaN structure

評価した試料の Al0.3Ga0.7N/GaNヘテロ接
合の各層の厚さは，AlGaNが 30 nm，GaNが
1.6µm である．試料を劈開し，その劈開面の
AlGaN/GaN ヘテロ接合界面を測定したもの
を Fig. 1 に示した．試料断面の方位が Al-

GaN/GaN 界面に対して垂直ではなく斜めで
あったため，2DEGだけでなくAlGaNとGaN

の分極も検出できた．AlGaN と GaN の分極
の劈開面に対する法線成分は共に上向きであっ
た．2DEGは，SNDMでは負の信号となる．Al-

GaN/GaNヘテロ構造のGaN側の界面では負の
信号が強くなっており，2DEGを測定すること
ができた．更に分極の大きさについてもAlGaN

の分極量がGaNのそれより大きく，AlGaN中
の引っ張りによるひずみ圧電誘起分極の加算効
果が確認された．得られた信号から GaNの分
極分を差し引いたものが 2DEGを示す信号であ
る．2DEGの厚さは約 10 nm程度と推定される．このように SNDMは 2DEGを測定しその厚さ
を評価することができるのみならず，GaN，AlGaNの分極も評価できる. SNDMは 2DEGの評
価を含むAlGaN/GaN HEMT構造の詳細な分析に有用な手法であるといえる．
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