
リモートプラズマを用いて形成した SiO2/Ga2O3/GaN構造の PL特性 
Photoluminescence properties from SiO2/Ga2O3/GaN structure formed with remote plasma 
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はじめに GaNは、バンドギャップや絶縁破壊電界が大きく、キャリア移動度が高いなどの優れ
た物性値を有している。そのため、次世代パワーデバイスやパワー集積回路への応用が期待され
ている。これらに用いられるMOS構造では界面欠陥を低減することが最も重要な課題である。リ
モート酸素プラズマを用いたGaN表面の酸化処理は、界面欠陥を減少させるための有効な手段の
一つである [1-2]。更なる界面特性向上のためには、GaN表面の酸化過程およびその構造を理解す
ることが重要である。我々は、GaNの表面酸化機構および酸化物/GaN界面構造についてX線光電
子分光法、光電子収率分光法およびフォトルミネッセンス(PL)法を用いて調べ、報告している[3]。
今回は、主に酸化物/GaN試料表面にSiO2膜を形成した試料のPL測定結果について報告する。 

実験方法 試料にはSiを2×10
16

, 4×10
16

, 5×10
18

 cm
-3の濃度でドープしたn型GaN基板を用いた。リモ

ート酸素プラズマを用いて、これらの基板表面に300ºC 10分間の酸化処理を行った（酸化膜厚：
~2 nm）。更に、Ga酸化物表面にSiO2膜を30 nm形成した。PLの励起用光源には、He-Cdレーザー
(325 nm)を使用した。そのレーザー光をレンズで集光し、試料に入射した。試料からのPL光を、
試料表面に対して垂直方向に設置した光ファイバーを通して分光器に導入し、PLスペクトルを得
た。ここでスペクトルは、標準光源を用いてPL強度の較正が施された。 
実験結果・考察 GaNではバンドエッジ発光の半値幅とキャリア濃度には、図1の様な関係がある
ことが知られている[4,5]。本研究で使用した３種類の基板濃度のGaN基板においても、過去の報
告と整合し、低濃度（2×10

16 cm
-3）まで拡張した関係が得られた。また、Ga2O3およびSiO2/Ga2O3

を形成した試料からのPLスペクトルは、化学洗浄後のGaN試料(wet-cleaned GaN)と比較して、発光
強度が低下し、スペクトル形状、ピーク位置にも変化が見られた。図2は、Ga2O3/GaNおよび
SiO2/Ga2O3/GaN構造を有するGaN基板およびwet-cleaned GaNから得られたPLスペクトルである。
ここで、スペクトル強度は、wet-cleaned GaNの強度で規格化されている。Ga2O3/GaN構造の試料で
は、3.4eV付近のピーク幅がwet-cleaned GaNと比較して大きいことがわかる。また、SiO2/Ga2O3/GaN

からのスペクトルは、wet-cleaned GaNに近いスペクトル形状であることがわかる。これらのこと
は、レーザーの侵入長(~80 nm)と図１の関係を考慮すると、GaN表面近傍のキャリア濃度がバンド
ベンディング等によって変化している可能性を示している。当日は、スペクトル強度、ピーク位
置等とこれらの構造との関係について深く議論する予定である。 
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Fig. 2 Comparison of band-edge spectra 
obtained from the wet-cleaned GaN, GaN with 
SiO2/Ga2O3 stack and GaN with Ga2O3. 

Fig. 1 Linewidth of the band-edge peaks as a 
function of the carrier concentration in the 
Si-doped GaN. 
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