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【はじめに】窒化ガリウム (GaN)薄膜は一般的にはMOCVD法によって作製されるが，この方法
では良質な単結晶薄膜が作製可能な一方で安全性の問題や高コストであり，量産に不向きである。
そこで，我々は高純度 GaN 粉末を合成し，安全かつ製膜速度が速く低コストで GaN 薄膜の作製
が可能なRFマグネトロンスパッタにより粉末ターゲットを用いてGaN薄膜の作製を行ってきた。
薄膜の表面状態はデバイスに用いる際，その特性に大きく影響を与える。そのため，あらゆる条
件下で界面状態を調べることが重要であると考えられる。そこで本研究では先ず薄膜の電気特性
の内，最も重要である電気抵抗について，異なる条件で作製した薄膜を用いて，その測定雰囲気
気体の種類及び圧力を変化させてそれらの依存性について評価を行うことを目的とした。 

【実験方法】不純物や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
ターゲット容器に圧入してスパッタターゲットとした。RFマグネトロンスパッタにより単結晶サ
ファイア基板（並木精密宝石製）の光学研磨された c面上に Arと N2の混合ガスを用いて，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時間として製膜した。Keithley237ソースメータを用いて 2端子法により抵抗の測定を行
った。測定時の気体をそれぞれ He，Ne，Ar，N2とし測定圧力範囲を 10

-2  ～10
4  

Pa，測定時の温
度を室温から 200Cまで変化させた。気体の圧力測定には測定レンジの異なる 2台の Baratron絶
対圧力計を用いた。 

【実験結果・考察】 Fig.1に抵抗測定時の試料温度を 50ºCとし，測定器内の気体の圧力を変化さ
せた場合の抵抗値を示す。測定にはスパッタ時の Arと N2の流量比を 7.8：2.2として製膜した基
板を用いた。基板温度，基板及び気体の種類に関わらず圧力がある値を越えたところで抵抗値は
突然減少し，その後ある圧力以上で再び値は一定になることが分かった。電気抵抗が減少した要
因としては，基板が一定温度であることを考慮すれば薄膜の圧電性による抵抗値の変化，あるい
は圧力の上昇に従って薄膜表面に気体が吸着し，キャリアが生成されたために抵抗率が低下した
と推測される。後者の場合，キャリアの生成には気体の種類に依存すると考えられる。また，基
板温度が 50Cと比較的低い場合，圧力の増加とともに抵抗値が突然減少する前に特に Heにおい
て顕著な増加が見られた。すなわち，この同じ圧力おいて抵抗値が気体の種類に依存することが
分かった。この要因として気体のイオン化エネルギーの違いが考えられる。測定に用いた気体は
全て電離を起こしにくい気体ではあるが，中でも Heは第一イオン化エネルギーが大きい。気体の
電離の原因としては放射線による直接電離や気体中の残留電子の高電界による衝突電離が考えら
れるが，測定時の薄膜近傍には電離に至る高電界は生じていない。したがって，薄膜が電離の触
媒作用を行っている可能性がある。薄膜の伝導型はホール効果の測定が不可能であるために現在
不明であるが，Heに対する抵抗値の特異な圧力依存性から，気体の吸着電離により薄膜表面の伝
導型が変化している可能性が考えられる。例え
ば，圧力が低く，表面での吸着電離が少ない場
合には，薄膜本来の伝導型が電気抵抗を決定し
ているが，吸着電離が多くなるとキャリアの補
償により補償型真性半導体になり抵抗が増加し，
さらに吸着電離が多くなると伝導型が反転し抵
抗値が減少し，最後に吸着面積が飽和状態にな
ると抵抗値が一定になることが推測される。こ
の場合，抵抗の変化がほぼ同じ圧力で起こる理
由として，圧力変化の速さが考えられる。電離
しやすい気体は補償が短時間で行われるために
真性領域があらわに現れず，圧力変化速さが大
きい場合には He と同様の特異な抵抗変化が現
れると考えられる。 

 
Fig.1 Pressure dependence of resistance at 50 ºC 
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