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【はじめに】高性能 GaNパワーデバイスの実現には，リーク電流を抑制するための絶縁ゲート構造が

不可欠であるため，絶縁膜/GaN 界面の特性改善が必要である．Al2O3 など様々な絶縁膜が検討される

中，成膜中の Ga 酸化物界面層の形成や，GaN 表面の熱酸化による Ga2O3層の形成など，GaN 酸化物

との界面において良好な界面特性が得られることが報告されている[1,2]．一方，GaN 表面の自然酸化

膜除去やプロセス中の酸化抑制が重要であるといった報告もあり[3]，GaN 酸化の更なる理解と制御が

求められている．前回，Si基板上に成長した n-GaN層（GaN/Si）に対して熱酸化を施し，ピット状の

欠陥（転位）での優先的な酸化物形成という特異な初期酸化過程を報告した[4]．今回は，GaN/Siより

欠陥密度の低い GaN基板（自立 GaN）の熱酸化を行い，熱酸化過程のさらなる検討を行った． 

【実験方法と結果】GaN基板上に n-GaN層をエピタキシャル成長した試料（転位密度：約 106 cm-2以

下）を HCl溶液により洗浄し，大気圧の酸素雰囲気中で熱酸化を行った．酸化温度は 800，900，1000C，

酸化時間は 30 minとした．熱酸化前後の表面形状（1 m  1 m）を原子間力顕微鏡（AFM）により評

価した結果を Fig. 1に示す．比較のため，GaN/Siの結果も示している[4]．熱酸化前の AFM像（Fig. 1(a), 

(g)）から明らかなように，自立 GaNでは観察領域内にピット状欠陥（転位）がほとんど存在しないこ

とがわかる．そのため，GaN/Si試料の 800C以上の熱酸化で見られた転位部での優先的な酸化物形成

（Fig. 1(c),(d)）は，自立 GaN（Fig. 1(h)）では全く確認されず，800Cでの酸化後も RMS値が 0.14 nm

の平坦な表面形状を維持していることがわかった．しかしながら，X 線光電子分光分析から，表面の

酸素量は熱酸化前と比べて増加しており，薄い酸化層が均一に形成されていることが示唆された．一

方，900C（Fig. 1(i)）では微小な凹凸形状（RMS値：0.62 nm）が確認され，1000C（Fig. 1(j)）では

Ga酸化物の粒成長から成る表面形状の荒れが観察された．以上の結果から，自立 GaNの熱酸化は，欠

陥密度が低いため，900C以上の高温から微細な粒状酸化物が形成され，さらなる高温では表面荒れを
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Fig. 1  Surface morphology measured by AFM (1 μm  1 μm) for GaN/Si and self-standing GaN samples 

thermally oxidized at 700-1000ºC. Initial surface after HCl cleaning are also shown. 
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