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背景 我々は，Si 基板上の AlGaN/GaN 系高電子移動度トランジスタ(HEMT)用積層構造の有機金

属気相成長(MOVPE)におけるピットを抑制するため，その発生・消滅機構の解明に取り組んでい

る．前回，GaN 層表面に方位・形状の異なる 2 種類のピットが存在することを見出した．また断

面観察により，両者の発生機構は同様であるが，ピット側面の角度が異なることから発展機構が

異なる可能性を得た[1]．そこで今回はピットの発展機構について解明するため，成長各段階での

ピットの方位と出現面の解析を行った． 

実験・結果 ウエハ高速回転・シャワーヘッド型のMOVPE 装置を用いて，6インチ Si(111)基板上

に，AlN バッファ層(100 nm)，AlGaN/AlN 歪み超格子(SLS)層(2.1 μm)，GaN層(1.9 μm)，AlGaN層

(25 nm)を積層した GaN試料を成長した．また，SLS 層中でのピットの発展過程を評価するため，

SLS 層で成長を止めた SLS 止め試料を作製した．試料表面を電界放出形走査型電子顕微鏡(FE-

SEM)により観察した．GaN 試料表面には Fig. 1(a)に示すような，辺が⟨1̅21̅0⟩で構成され形状が不

明瞭な六角錐型ピット(丸ピット)，および(b)に示す⟨011̅0⟩で構成される明瞭な六角錐型ピット(角

ピット)の 2種類が確認された[1]．これに対し SLS 止め試料の表面では，Fig. 1(c)に示すような，

辺が⟨1̅21̅0⟩で構成され形状が明瞭な六角錐型ピット，および(d)に示す⟨011̅0⟩と⟨1̅21̅0⟩の両方で構成

される十二角錐型ピットの 2 種類が観察された．十二角錐のうち，丸ピットと同じ面には縞模様

が観察されるが，角ピットと同じ面は一様な平滑面に見える．Fig. 1に示す形状の方位関係および

存在比率から，(c)が GaN 表面における丸ピット，

(d)が角ピットに対応すると考えられる．すなわち

GaN成長中に存在比率は大きく変化しなかった．ま

た，GaN 表面・SLS 表面ともに，角ピットの方が大

きいがサイズばらつきは小さかった．ここで Fig. 

1(a)の丸ピットは，消滅途中のため形状不明瞭にな

っていると考えられる．したがって，(c)のように

SLS 層成長終了時に明瞭な六角錐状のピットが残

留していても，丸ピットについては GaN 成長中に

消滅開始すると考えられる．一方，Fig. 1(b)・(d)の

角ピットについては，発生機構が丸ピットと同様で

ある可能性から，向きは不明であるが発生時は六角

形であったと推測される．SLS 成長中に何らかの理

由で十二角形に変形した後，一様な平滑面のみが安

定面として残り，角ピットの形状になったと考えら

れる．以上から，AlN と GaN で成長条件に対する

安定面が異なる可能性が示唆される． 

[1] 岡本他，第 67回春季応物，13p-A302-6 (2020)． 
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Fig. 1 (a)(b)GaN 層および(c)(d)SLS 層の表面

で観察されたピットの表面 SEM 像とその存

在比率． 
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