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【はじめに】環境およびエネルギー問題が地球規模で議論されているが，民生および産業機器の
各種電力変換部分において幅広く用いられるパワーデバイスの省エネルギー化が強く求められて
いる。しかしながらデバイスに用いられる Siはその性能が限界に近付いており，近年は直接遷移
型ワイドバンドギャップ半導体である窒化ガリウム (GaN)が注目されている。GaNは適切なドー
ピング元素を加えることで，バンドギャップを制御することが可能であり，伝導型の異なる不純
物半導体になるので太陽電池への応用も期待されている。そこで本研究では，多結晶 GaNの単接
合薄膜太陽電池の作製を最終的な目標として，まず，高純度な GaN薄膜の作製を試みた。一般的
に GaN薄膜は 800C以上の高温でMOCVD法やMBE法で作製されている。一方で安全性や製膜
速度が遅いという課題がある。そこで本研究では，粉末ターゲットが使用可能で，製膜速度が比
較的速く，大面積に製膜可能な薄膜作製方法である RF マグネトロンスパッタを用いた。本研究
の特徴はスパッタターゲットに極めて高純度な GaN粉末を用いていることである。前回までの研
究で以下のことが分かった。スパッタガスに N2ガスのみを用いて製膜した場合結晶構造は六方晶
と立方晶の混晶であった。また製膜速度が遅く，所定の膜厚を得るために成膜時間が長くなりそ
の結果 GaN結晶の成長中に酸素が取り込まれ，結晶性が劣化する傾向が見られた。一方スパッタ
ガスに Arのみを用いた場合には結晶の膜を得ることができなかった。そこで本研究では，Ar と
N2ガスの混合ガスを用いて製膜し，製膜速度と結晶性の向上を目指した。 

 

【実験方法】Ga2O3および残留酸素の含有量が極めて少ない高純度なGaN粉末(純度 99.999％以上)

を圧縮のみを行ってスパッタターゲットとした。単結晶サファイア基板（光学研磨された c面，
並木精密宝石製，）上に，Ar，N2，Ar＋N2混合ガスを用いて，製膜時の圧力を 0.6 Pa，放電周波数
を 13.56 MHz，印加電力を 200 W，基板温度を 200‒700C，製膜時間を 2‒6 時間として製膜した。
なお，いずれの薄膜も基板加熱前の圧力を 2×10

-4  
Pa以下とした。段差計による膜厚測定，AFM

による表面観察，X線結晶構造解析 (XRD，2 - ，極点図) ，抵抗率の温度依存性の測定を行っ
た。 

 

【実験結果・考察】Fig.1に Ar，N2ガスの流量比を変化させて製膜した XRD結果を示す。Arガ
スの割合を多くするほど製膜速度が向上したが，Ar : N2ガスの流量比を 8:2，9:1にすると非晶質
な結晶構造となった。これは， N2ガスの流量が不足し，製膜中に起こる窒素イオンや窒素ラジ
カルの反応が少なくなることで，GaNの結晶として成長しなかったためであると考えられる。そ
こで N2ガスの流量比を増加させると，流量比が
7.0 : 3.0の時，結晶性が急激に向上した。また６
方晶のみが成長した。流量比が 7.3 : 2.7の時，
回折ピークの半値幅が最も小さくなり結晶性が
良好となった。N2ガスを多く導入して製膜する
と半値幅が小さくなり，結晶性が高くなるが，
回折強度は，N2ガスを多く導入せずとも大きく
なることが分かった。スパッタガスに N2ガスの
みを用いて製膜すると(002)面が基板に平行にな
るように配向した立方晶GaNを多く含む膜が作
製されるが，Arガス流量を増加させて製膜する
と立方晶 GaNが消滅し，六方晶のみ作製される
ことから，窒素イオンや窒素ラジカルを現状よ
り増加させるとにより立方晶GaNのみの作製の
可能性が示唆された。 
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Fig.1 XRD patterns of thin films deposited at 

200ºC using gas mixture of Ar and N2.  
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