
リモートプラズマによって酸化された n-GaNの PL特性 
Photoluminescence from n-GaN oxidized by remote plasma 
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はじめに 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
を有するGaNは、次世代パワー半導体材料として注目されている。これまでに、リモート酸素プ
ラズマを用いたGaN表面の酸化は、界面準位密度の低減に有効であること、Ga酸化層がn-GaN  

MOS構造の電気的界面特性やゲート絶縁膜特性を改善することが報告されている[1-2]。パワーデ
バイスへの応用を考慮するとGaN表面の酸化過程およびその界面構造の更なる理解が非常に重要
である。我々は、GaNの表面酸化機構及び、酸化物/GaN界面状態についてX線光電子分光法(XPS)

と光電子収率分光法(PYS)を用いて調べている[3]。今回、フォトルミネッセンス(PL)法を用いて相
補的な特性評価を試みたので報告する。 
実験方法 サンプルには4.0x10

16 
cm

-3のSiをドープした GaN (Si:GaN)基板、その基板表面を
O2-Remote Plasma(O2-RP)により300ºC 10分間または500ºC 1分間の酸化処理を施したものを使用し
た[3]。これらの酸化したサンプルには、どちらも約2 nmのGa酸化層が形成されている[3]。PLの
励起用光源には、He-Cdレーザー(325 nm)を使用した。レーザー光をレンズで集光して、集光位
置にサンプルを置き、サンプル表面に垂直な方向に分光器を設置してPL光を観測した。レーザー
励起強度依存性を調べるために、複数のNDフィルターを用いて強度を調整し、20, 2, 0.2, 0.02 

W/cm
2の4つの強度で測定を行なった。 

実験結果・考察 図１に、Si:GaN基板に対するPLスペクトルのレーザー励起強度依存性を示す。
この測定では、20, 2, 0.2, 0.02 W/cm

2の励起強度に対して、入射するフォトンの数を揃えるために
分光器の観測積算時間をそれぞれ50, 500, 5000, 50000 msとした。これにより、縦軸は量子効率に
比例する値となる。実験結果より、0.02 W/cm

2の場合には、Gaの空孔などが起源とされる発光が
2.2 eV（Yellowバンド発光）付近に見られ、その発光が支配的である。レーザー強度の増加と共に、
Yellowバンド発光の強度が減少し、3.4 eV付近のバンド端発光（UV光）の強度が増加することが
わかる。これらの傾向は、これまでに報告されている結果と同様な結果であり、本測定結果の妥
当性を示唆している[4]。図2は、酸化処理条件の違いによるYellowバンド発光のスペクトルを比較
したものである。酸化していない試料および500℃で酸化したサンプルと比較して、300℃の場合
は強度が低いことがわかる。これらのことは、GaN表面およびその近傍の欠陥密度が酸化処理に
よって、変化していることを示している。これらの違いについては、未解明な部分が多く、更な
る研究が必要であるが、これまで得られたXPS,PYS等の結果 [3]も踏まえて講演で報告する。 

本研究の一部は、NEDOの委託により実施された。 
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Fig.1 PL spectra of the Si-doped GaN 

sample with the Si concentration of 4x10
16

 

cm
-3

 for four power density levels in units 

of W/cm
2
. 

Fig.2 PL yellow band spectra with and 
without the surface oxidation processes. 
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