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1. まえがき 

大口径化が可能なSi基板上のGaN系トラン

ジスタは、次世代パワーデバイスとして期待さ

れている。特に AlGaN/GaN HEMT の実用化の

ためには、ゲートリーク電流の抑制およびノー

マリオフ化が大きな課題である。これらの課題

を克服するため、ゲート電極部分に絶縁膜を挟

んだMIS構造が精力的に研究されている。我々

はこれまでに絶縁膜として比較的大きなバン

ドギャップおよび大きな誘電率を有する HfO2

を採用し、その成膜方法としてオゾンや水とオ

ゾン両方を酸素前駆体として使用した原子層

堆積(ALD)を用いた MIS 構造が有効であるこ

とを報告した[1]。一方、作製した デバイスは

ゲート電圧印加の前後で閾値シフトが生じ、安

定したデバイス動作に影響を与えることが課

題となっている。今回はこの解決策として、成

膜後アニール(PDA)に着目し、PDA の温度と

ALD-HfO2/AlGaN 界面付近の状態との関係を

調べた。特に本研究では、一般的な光電子分光

では得られない、5nm厚の HfO2膜と AlGaN 界

面の化学状態を放射光を使用した XPS 測定に

より調べ、良好なデバイス動作の鍵となる界面

近傍の状態を明らかにすることを目的とした。 

2. 実験方法 

放射光 XPS 測定は、あいちシンクロトロン

光センタービームライン BL6N1 を用いて行っ

た。Si基板上の AlGaN/GaN 表面に膜厚 5nmの

HfO2膜を成膜した試料について、2keVおよび

3keVのX線エネルギーによりXPSスペクトル

を取得し、ALD-HfO2/AlGaN 界面近傍の化学状

態を調べた。PDA 温度は 400 および 600℃とし

た。比較のため、PDA 無しの As-depo.の試料

についても測定を行った。 

 

3. 結果 

得られた XPS スペクトルについて、Ga 2p

のスペクトルを Fig. 1(a)に示す。Fig. 1(a)から、

PDA 温度が上昇するに従い、スペクトルが低

エネルギー側にシフトしていることが分かる。

このことから、HfO2/AlGaN 界面付近の酸素が

AlGaN側からHfO2側へ移動していることが考

えられる(Fig. 1(b)参照)。HfO2のように誘電率

が高い物質はイオン結合性が大きく、その場合

には酸素空孔が多くなる現象が見られ、理論的

な説明がなされている[2]。今回の酸素の HfO2

への移動は HfO2中の酸素空孔と関係している

ことが考えられる。 
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Fig. 1 (a) XPS Ga2p spectra obtained from 

ALD-HfO2/AlGaN samples, (b) Schematic 

diagram of chemical characteristics near 
HfO2/AlGaN interface. 
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