
(a) N 極性 AlGaN (1150 °C)  (b) N 極性 AlN 

図 1 N極性 AlGaN、AlN 表面の AFM像 

図 2 N極性AlGaNの成長レートと

Al組成の温度特性 

N極性面 AlGaN / AlN 構造の結晶成長 

Crystal growth of N-polar plane AlGaN / AlN structures 
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 近年、パワーデバイスの研究が進み、エネルギーの高効率化が行われている。パワーデバイスの中で

も、AlGaN/GaN 構造を用いた高電子移動度トランジスタ（HEMT）は高周波デバイスとしての商用化が

なされ、注目されている。更に窒化物半導体を用いた HEMT の性能をより向上させるには、新たな構造

の開発が必要となる。我々は従来構造 AlGaN/GaN HEMT よりも性能を向上させるため、-c 軸方向の成

長 N 極性面(Al)GaN/AlN HEMTの研究を行っている。AlNは高耐圧かつ高温動作も可能な材料である。

N 極性(Al)GaN/AlN HEMT を実現するためには、平坦性の優れた AlN の成長が不可欠である。Al原子の

マイグレーション長が短いため、ステップ端で Al原子は吸着しにくい。そのため、N極性 AlN の表面平

坦性が悪い問題点があった。この問題点はサファイア基板にオフ角を付けることで、Al 原子はステップ

端で吸着するようになり、表面平坦性は改善した。ところが、N 極性 AlN上に AlGaNを成膜した報告が

極めて少ない。そこで本研究では、AlGaN成長温度を 950°C～1300°C で成長させ、N極性 AlGaN/AlN を

作製し、Al組成、成長レート、結晶性および平坦性を調査した。 

  サファイア(a軸方向にオフ角 2.0°)を用意し、有機金属気相成長法(MOVPE 法)を用いた。サファイア

を窒化した後、成長温度 1300°C で AlN を成膜した。その後、AlGaN を約 50 nm、成長温度 950°C、1050°C、

1150°C、1250°C、1300°Cの 5 サンプルを作製した。図 1 に成長後の N極性 AlGaN、AlN表面の AFM像

を示す。N極性 AlGaN の表面状態は、N極性 AlNの表面状態に影響され成長した。また、AlGaN表面の

RMS は 0.7 nmと AlN表面と同値で、平坦な N極性 AlGaN の作製に成功した。図 2に N 極性 AlGaNの

成長レートと Al組成の温度特性を示す。1050°C以上では、成長温度の上昇に伴って、成長レートは低下

し、Al 組成は上昇した。これから、成長中に Ga 原子の脱離が行われることで成長レートが減少したと

考えられる。また、1050°C 以下では、成長温度の減少に伴い、成長レートも低下し、Al組成は約 65％で

一定になる。これは 950°C 以下の成長温度では、表面反応律速領域であるからと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

[謝辞] 

 本研究の一部は NEDOエネ環未踏チャレンジ 2050にて実施したものである。 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)12a-A302-3 

© 2020年 応用物理学会 12-003 15.4


