
Fig. 2 (a) HRTEM image, (b) HAADF-STEM 

image and (c) AFM image of AlON/AlGaN/GaN. 

Fig. 1 (a) HRTEM image, (b) HAADF-STEM 

image and (c) AFM image of Al2O3/AlGaN/GaN. 
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【はじめに】AlGaN/GaN高電子移動度トランジスタ（HEMT）のノーマリーオフ化や信頼性向上

のためにMOSゲート構造の実現が期待されているが、そのためにはリーク電流や閾値電圧変動が

少なく、かつ良好な界面特性を示すゲート絶縁膜が必要である。前回我々は窒素添加アルミナ

（AlON）をゲート絶縁膜とする AlON/AlGaN/GaN HEMT 構造が優れた界面特性および電子注入

耐性を示すことを報告した[1]。本研究では TEM、STEM、AFM により絶縁膜/AlGaN 界面および

表面を詳細に評価したので報告する。 

【実験結果及び考察】Si(111)面上に成長した AlGaN/GaN基板を塩酸洗浄し、Al2O3又は AlON膜

をスパッタ成膜した後、膜質改善のため窒素雰囲気中で 800oCのアニール処理（PDA）を行った。Fig. 

1および Fig. 2にそれぞれ Al2O3膜、AlON膜の断面 HRTEM像、HAADF-STEM像および AFM像

を示す。断面 HRTEM像から Al2O3、AlONのいずれも AlGaNとの界面は急峻であるが、Al2O3膜

は結晶化しているのに対して、AlON膜はアモルファス構造を維持していることが確認でき、AlON

膜の結晶化温度が高いことがわかる。また HAADF-STEM像および AFM像から Al2O3膜は結晶化

のためか表面荒れが生じているのに対して、AlON 膜表面は非常に平坦で AlGaN 表面のステッ

プ・テラス構造を反映した構造となっていることがわかった。これまでに Al2O3/AlGaN 界面での

結晶層形成による特性向上[2]が報告されているが、我々の結果はむしろアモルファス膜の方が良

い特性を示しており、結晶性の界面層が必ずしも界面特性を向上する訳ではないと考えられる。

また TEM 観察の際に電子線照射によるアモルファス膜の結晶化挙動が観察されており、GaN

（AlGaN）上の Al系絶縁膜の TEM観察には注意が必要であることもわかった。 

【謝辞】本研究は、総合科学技術・イノベーション会議の SIP（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。 

[1] 淺原他, 第 76回応用物理学関係連合講演会 15p-4C-1 (2015) 

[2] X. Qin et al., Appl. Phys. Lett. 105, 141604 (2014)  

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)21p-W541-2 

© 2016年 応用物理学会 11-431


