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近年、環境問題などの観点からパワーデバイスを用いた省エネルギー化に関する研究が

多く進められている。AlGaN/GaN 構造を用いた高電子移動度トランジスタ(HEMT)は高周波

パワーデバイスとしての商用化が進んでいるが、窒化物半導体を用いた HEMT の飛躍的性

能の向上は新たな構造の提案が必要である。我々は従来構造の AlGaN/GaN HEMTよりも性

能を大きく向上する可能性のある N面 GaN/AlN HEMTに着目し研究を行っている。AlN を

下地に用いることで、高耐圧、高温動作も期待されているが、N 面 AlN は平坦性と特に twist

成分の結晶性の改善が課題としてあげられる。高品質な N 面 GaN/AlN HEMT を実現するた

めには、平坦性と結晶性の優れた N 面 AlN の成長が不可欠である。そこで本研究では、N

面 AlN の平坦性と結晶性の改善を目的として、成長温度・原料流量の最適化を行った後エ

ッチング効果のある H2を用いて N 面 AlN の平坦性改善効果と、Al 面 AlN で結晶性改善効

果のある 3D成長を導入することで N 面 AlN の結晶性改善効果を調べたので報告する。 

a軸方向に 2.0°の微傾斜サファイア基板を用意し、有機金属化合物気層成長法(MOVPE 法)

を用いてサファイアを窒化後、N 面 AlN の成長を行った。図 1 に微傾斜サファイア上に成

長させた N 面 AlN の AFM 像を示す。今回表面平坦性と結晶性の向上を目指し、成長温度・

原料流量の最適化及びパルス H2エッチングなどの成長条件の最適化を行った。最適化前の

サンプルでは、結晶核が残ったまま成長した表面状態であり、RMS 値 0.87 nm と不十分で

あった。それに対して最適化した成長条件で成長したサンプルでは、結晶核のような表面は

消失し基板全体で均一な表面状態であり、RMS 値も 0.39 nm と大幅な平坦性向上が確認で

きた。図 2 では 3D 成長を導入した N 面 AlN の 0002 と 10-12 の X 線ロッキングカーブの半

値幅（XRC-FWHM）の 3D 成長時間依存性を示す。図 2 から 3D 成長を導入した時間で結晶

性比較すると、3D 成長を導入したことで tilt 成分の悪化の抑制を行いながら、twist 成分の

大幅な結晶性向上が確認できた。 
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図 1 微傾斜サファイア上 N 面 AlN の AFM 像 図 2 N 面 AlN の XRC の 3D 成長時間依存性 
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