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窒化ガリウム系高電子移動度トランジスタ（以下、GaN-HEMT）は、5G無線通信システムに不

可欠のデバイスとして期待されている。窒化物系のワイドギャップ半導体は耐圧向上による出力

アップに適しており、また、AlGaN/GaNヘテロエピ界面に形成される高移動度 2次元電子ガスは

数 GHｚ～80 GHzの広帯域での動作を可能にする。一方、デバイス製造プロセスで半導体表面に

生じるダメージはデバイス特性ばらつきや信頼性低下につながるため、その評価技術の開発が重

要となる。例えば、アッシングによるレジスト除去プロセスは、GaN 表面の酸化、組成ずれ、そ

の他の欠陥発生の原因になりうるが、これらダメージ量の僅かな差異を検出するのは容易ではな

い。そこで本研究ではダメージ発生のメカニズム解明を目指し、フォトルミネッセンス（PL）と

光電子分光（XPS）を組み合わせた評価技術の開発を行った。 

評価用サンプルとして異なるアッシング条件で処理した GaN エピを準備した。PL では、欠陥

量を評価するために欠陥由来のイエロールミネッセンス（YL）とバルク結晶性を反映したバンド

端発光（BE）の強度比（IYL/IBE）に着目し指標とした。XPSでは、2 nm程度の極表面を調べるた

め、九州シンクロトロン光研究センター/住友電工ビームライン BL17にて通常よりも低い X線エ

ネルギー(600 eV）を用いて、N1sおよび Ga3dの光電子強度比（SN1s/SGa3d）及び Ga3d半値幅を算

定し、それぞれ N/Ga組成ずれと GaN表面酸化の指標とした。 

図 1 に結果の一例を示す。IYL/IBE と

SN1s/SGa3d には高い相関関係（R=0.94）が

見いだされ、IYL/IBEが大きい(＝欠陥が多

い)ほど、SN1s/SGa3dが小さい(＝N抜けが多

い )ことが明らかとなった。また、

SN1s/SGa3dが小さいほど、Ga3d半値幅が大

きく、GaN 表面の酸化が進行しているこ

とも別途確認した。以上より、欠陥を多

く導入するアッシング条件では、GaN 表

面の窒素抜けと酸化が進行するというメ

カニズムが考えられる。 

 

図 1. PL(IYL/IBE)と XPS(SN1s/SGa3d)の相関

関係 
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