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1. 背景 

 AlGaN/GaN ヘテロ構造は高電子移動度トラ
ンジスタ(HEMT)材料として期待されている。
このヘテロ構造へ CF4 プラズマ処理すること
でノーマリーオフ化することは既に報告され
ており、AlGaN 層へ導入された F が深く関与
していると考えられている。本研究では、プラ
ズマ処理によるアクセプタ型の深い欠陥準位
の生成挙動に焦点を絞り、容量-電圧(C-V)法と
光 容 量 過 渡 分 光 法 (Steady-State Photo- 
Capacitance Spectroscopy, SSPC)を用いて，CF4

プラズマ処理した AlGaN/GaNヘテロ構造の電
気的評価を行い、ノーマリーオフ化のメカニズ
ムを検討した。 

 

2. 実験 

 MOCVD 法 に よ り 結 晶 成 長 し た
Al0.24GaN/GaN(膜厚: 20nm/4m)ヘテロ構造を
サンプルとした。容量性結合 RFプラズマ装置
を使用して、13.56MHzの高周波電圧 VRF = 200 

V一定で、ガス圧を 1.3, 6.7, 13.3Paと変化させ
て、AlGaN/GaN ヘテロ構造の CF4プラズマ処
理を 5分間行った．自己バイアス電圧 VDCはガ
ス圧に関わらず VDC = 00V であった。その
後、水銀プローブ電極を用いて 100kHz で C-V 

法と SSPC 法による電気的評価を室温で行っ
た。SSPC 測定では、1600～300nm の単色分
光を基板裏面から照射し，分光照射毎に光励起
に伴う光容量の過渡応答特性を測定し、その飽
和値から SSPC スペクトルを得た[1]。 

 

3. 結果 

 1.3Pa と 6.7Paで処理したサンプルでは、ピ
ンチオフ電圧が正シフトを示し、 AlGaNバリ
ア層に負の固定電荷が形成されたことが示唆
される(Fig. 1）。また、Arプラズマ処理したサ
ンプルの C-V 特性との比較から，ピンチオフ
電圧の正シフトには導入された F が影響して
いることが示唆される。SSPC測定からは、 CF4

プラズマ処理したサンプルには，伝導帯下~2.1, 

~2.8, ~3.2eVに深い欠陥準位(D2, D3, D4)が導
入されたことが分かった(Fig. 2）。その内、

~2.1eVの欠陥準位D2の準位濃度がピンチオフ
電圧の正シフトに大きく寄与することが分か
った。この D2準位は、通常見られる Ga 空孔
(VGa)や VGa-O 複合欠陥というより、負電荷を
有し固定化された VGa-F 複合欠陥によるもの
と考えられる。 
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Fig. 1. C-V characteristics of CF4 plasma treated 
samples at various gas pressures, together with 
those of as-grown and Ar plasma treated samples. 

Fig. 2. SSPC spectra of CF4 plasma treated 
samples at various gas pressures. 
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