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緒言：GaNは高い絶縁破壊電界と大きいバンドギャップから Siに代わる次世代パワーデバイス材料と

して注目されている。GaNに用いられるゲート絶縁膜候補として大きなバンドギャップ(Eg~9 eV)及び

誘電率(k~8)を有するAl2O3が盛んに研究されている。最近、GaNの最表面には自然酸化膜として ε-Ga2O3

及び γ-Ga2O3の混晶が存在することが報告されている[1, 2]。Al2O3/n-GaNキャパシタにおけるこの自然酸

化膜の役割は良く分かっていない。そこで、本研究では酸化ガリウム界面層(GaOx)が Al2O3/n-GaNキャ

パシタの電気特性へ及ぼす影響について調べた。 

実験方法：n-GaN自立基板上の n-GaNエピタキシャル層(Nd : cm-3)を用いて、酸化ガリウム界

面層の有(w GaOx)・無(w/o GaOx)の Al2O3/n-GaNキャパシタを作製した。w GaOx キャパシタは Al2O3

形成前に SPM(H2SO4 : H2O2 = 1 : 1)処理した。一方、w/o GaOxキャパシタは BHF処理した。XPS測定よ

り SPM処理で Ga-Oに起因する大きなピークが認められたのに対して、BHF 処理ではそのピークは認

められなかった。膜厚 10~30 nmの Al2O3絶縁膜は H2Oを用いた ALD法(Tg = 300 °C)で成膜した。その

後、Ptゲート電極及び Ti/Ptオーミック電極を形成し、Al2O3/n-GaNキャパシタを作製した(As-grown)。

この Al2O3/n-GaNキャパシタは窒素雰囲気中、300~600 °Cで 5 minアニールした。C-V測定は 1k~1MHz

で空乏領域から蓄積領域を順方向として往復掃引した。 

結果：Fig. 1 に C-V 特性から求めた w/o GaOxキャパシタのフラットバンド電圧(Vfb)と容量換算膜厚

(CET)の関係を示す。As-grownのキャパシタは直線関係を満足することより Al2O3膜の固定電荷は無視

できるほど小さいことが分かった。また、傾きから求められた Al2O3/n-GaN界面の固定電荷は  

cm-2であり、成長温度と同じ 300 °Cでアニールを行うことにより一桁小さくなった。その後、アニー

ル温度を 600 °Cまで高温にしても傾きの変化は非常に小さかった。次に、w/o GaOx及び w GaOxキャ

パシタを用いて、Al2O3/n-GaN界面と Al2O3/GaOx界面の特性を比較した。Vfb-CETの直線を外挿(Al2O3

膜厚 = 0)して求められた Normalized Vfbとアニール温度の関係を Fig. 2に示す。アニール温度に関係な

く w GaOx及び w/o GaOxキャパシタの Normalized Vfbはほぼ同じ値を示した。これより、GaOx界面層

が Vfbへ及ぼす影響が小さいことが分かった。 
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 Fig. 1 Vfb characteristics as a function of CET 

for Al2O3/n-GaN (w/o GaOx) capacitors. 

Fig. 2 Normalized flatband voltage as a 

function of annealing temperature. 
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