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【はじめに】GaN パワーMOSFET の絶縁層としてさまざまな酸化物が検討されているが、デバイ

ス特性を向上させる上で酸・窒化物界面での欠陥挙動の理解が重要である[1]。現状最もよく使わ

れている ALD で堆積した Al2O3との界面では周波数分散が抑制されるなど 300℃アニールが特性

向上に大きく寄与しているが[2]、界面や Al2O3 中での欠陥がどのように生成され、どのようにア

ニールされるのかメカニズムはよくわかっていない。そこで、本研究では荷電状態によらずバン

ドギャップ内準位を検出できる光熱偏向分光法(PDS : Photothermal Deflection Spectroscopy)[3]とそ

の場観察による光電子分光を利用して Al2O3を堆積した GaN 試料の評価を行ったので報告する。 

【実験】サファイア基板上に MOCVD で成長した uid-GaN (n 型)と Mg をドープした GaN (p 型)

薄膜を表面処理した後、ALD によって 2 つの試料上に同時に Al2O3を 1nm 堆積した。この GaN

試料を SPring-8 BL23 の表面化学実験装置に導入して 10 分間、300 °C でアニールを施した。さら

に、酸素分子ビーム（Flux量; 3.7×1014 cm-2 sec-1, Translational Energy; 2.2 eV, 室温で Si表面 2層程

酸化する条件）を 30分間 200℃で照射した。それぞれの段階で光電子分光(励起エネルギー; 730 eV)

による測定を行った。その後 1 nm Al2O3堆積直後と真空アニール・酸素ビーム処理を行った試料

を PDS で評価した。PDS 測定では、励起光波長 350-800 nm の範囲で PDS 測定を行い、ロックイ

ンアンプで検出したレーザ光の位置変化の電圧を励起光の分光カーブで規格化したものを PDS信

号とした。 

【結果】図 1(a), 1(b)に Al2O3 1 nm を堆積した

uid-GaN 試料（青）と真空アニール・酸素分子線照

射を行ったもの（赤）の O1s と N1s のコアスペク

トルを示す。真空アニールと酸素分子線照射間では

スペクトル形状に変化はなかったが、as-deposited

と比べると真空アニールをした試料では O1s の高

結合エネルギーの裾が低減し、N1s の低結合エネル

ギー側に広がりを見せている。これら試料の PDS

スペクトルから（図 1(c)）、構造乱れの指標である

バンド端付近の傾きの逆数（Urbach energy）はアニ

ール前後共に 41 meV で変化はないが、as-deposited

の試料ではギャップ内準位が多いことがわかる（図

1(c) 青）。特に 2.7 eV から低エネルギーにかけて信

号が高い。明らかにアニールによってギャップ内準

位が減少している（同赤）。Al2O3/p-GaN 試料では

PDS スペクトルが as-deposited でも図 1(c)のアニー

ルしたものと同レベルであり、XPS のコアスペクト

ルにも大きな違いがなかったことから、uid-GaN 上

に ALD で Al2O3を堆積すると界面でギャップ内準

位が形成されると考えている。今後 Al2O3の膜厚を

変えるなど PDS 信号における表面効果や Al2O3 か

らの信号との区別をつけながら、酸・窒化物界面で

の欠陥の挙動について検討する。 
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図 1 SPring-8 BL23SU の表面化学実験装置にて得

た Al2O3 (1 nm)/ uid-GaN の as-deposited (青)と

300 ℃、10 分間の真空アニール後に酸素分子線を

照射したもの(赤)の(a) O1s と(b) N1s スペクトル．

(c)それら 2 つの試料の PDS スペクトル. 
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