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放射光光電子分光法による GaN 上 GaOx層の熱脱離過程の評価 

In situ Photoemission Study on Thermal Decomposition of GaOx/GaN Structures 
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MOS ゲート構造の採用による GaNパワーデバイスの高性能化のためにはリーク電流が少なく、か

つ界面特性が良好なゲート絶縁膜が必要である。これまで我々は、バンドギャップの広い SiO2をゲー

ト絶縁膜、酸化ガリウム（GaOx）層を界面層とする SiO2/GaOx/GaN MOS 構造を検討してきた[1,2]。そ

の結果、GaOx界面層はスパッタ成膜、GaN 表面の熱酸化やプラズマ酸化など形成方法に関わらず、界

面特性向上に効果的であることがわかった。さらに SiO2/GaOx/GaN MOS 構造に対する熱処理（PDA）

が界面特性をより向上させる一方で、Ga成分の熱拡散による SiO2膜の絶縁性劣化が起こることも確認

しているが[2]、GaOx層の熱的安定性については十分に理解できていない。本研究では放射光光電子分

光分析（SR-XPS）により in situ 加熱処理時の GaOx層の構造変化を評価した。 

まず GaN自立基板上に Ga2O3ターゲットを用いたスパッタ堆積で 3 nmの GaOxを成膜した。この

試料を SPring-8 BL23SU の表面化学反応解析装置（SUREAC 2000）に導入し、400Cから 1000Cまで

100C刻みで加熱処理温度を上げながら超高真空中でその場分析を行った。放射光光電子分光測定は X

線波長 1253.6 eV とし、各処理温度で 5 分間加熱した後に 400C まで降温してからスペクトルを取得

した。Fig. 1 に室温及び加熱後の Ga 3d 及び O 1s スペクトルを示す。結合エネルギーの較正及びピー

ク強度の規格化は N 1s スペクトル中の GaN基板からのピーク（N-Ga 結合）で行った。Ga 3d、O 1sピ

ーク強度は処理温度が上がるにつれて弱くなっており、1000Cでの加熱後のピークは下地の GaN基板

と重なっている。これは 500C以上の温度で GaOx層の分解が始まり、1000Cでの加熱後は GaOx層が

完全に消失したことを示している。また Si 基板上に GaOx 層を堆積した GaOx/Si 構造でも同様の分析

を行ったところ、Ga 3dスペクトルは GaOx/GaN 構造と同様に 500C以上の温度で減少し始め、1000C

で消失した（Fig. 2）。このとき、Ga信号の減少に対応して、Si 2sスペクトルで Si 基板の酸化を意味す

る Si-O 結合成分（~153.5 eV）の増加が認められる。これらの結果は、GaOxから基板へ酸素原子が移動

することで揮発性の Ga2O が形成され、GaOx 層の分解が促進されることを示唆している。講演当日は

GaOx/AlGaN 構造の評価結果も含め、より詳細に議論する。 
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Fig. 1 Ga 3d and O 1s core-level spectra taken from 

GaOx/GaN structure and wet-cleaned GaN surface 

during in situ annealing.  

Fig. 2 Ga 3d and Si 2s core-level spectra taken from 

GaOx/Si structure during in situ annealing.  
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