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【はじめに】現在の GaN MOS パワーデバイスは+c GaN 面上に積層した npn 構造にトレンチやファセット

を形成して m 面などをチャネルとして動作する。極性構造を持つ GaN 表面は面方位によって酸素取込

が異なるために[1]、酸化物絶縁層を形成する際にできる界面準位も表面方位に依存すると考えられる。

界面準位形成メカニズムの理解に向けて GaN表面と酸化ガスとの面方位依存性を検討することは重要と

なる。我々はGaN結晶表面にさまざまな酸化ガスを照射しながら、その場光電子分光法（XPS）で O 1sス

ペクトルをリアルタイムに観察し、極性を考慮した GaN表面モデルから化学状態の考察を行った。 

【実験】用いた試料は HVPE で成長した+c 面、-c 面および m 面のバルク GaN や MOCVD で成長した

GaN 薄膜である。試料を SPring-8 BL23SU の表面実験ステーションに導入した。チャンバー内で 20 分

間 900 ℃でアニール(1x10-8 Pa) を行った後、温度を 200 ℃で O2、N2O, NO ガス分子線（Flux 量：約

5×1014 cm-2 sec-1, Energy: 2.2 eV）を照射しながら、GaN表面の O 1sスペクトルの時間変化を XPS（励起

X線エネルギー729.5 eV）で 30秒ごとにリアルタイムに検出した。極性と表面スピンを考慮した GaN表面

モデルから[2]、第一原理分子動力学計算によって XPS で観測した酸素化学状態の面方位依存性を解

析した。 

【結果】図 1 に O2, N2O, NO の分子線をそれぞれの GaN

結晶面に照射した時の O1s コアスペクトル強度の照射時

間依存性を示す。金属に対する酸化力（ギブス自由エネ

ルギー）とは逆に O2 分子線照射で GaN 表面に酸素が最

も多く吸着することがわかった。面方位に着目した場合、

Ga終端の+c GaNや Ga原子が露出している m-GaN表面

に酸素がより吸着しやすい傾向にある。酸素吸着速度が

遅いにも関わらず実験的には-c GaN面に酸素不純物が多

く取り込まれる理由は、熱アニールしても-c GaN 表面から

酸素は脱離しにくいことから一旦吸着した酸素が抜けにく

いためと考えられる。 

O2分子線照射に対して O 1s スペクトルから+c表面では

主に 2つの化学結合状態が変化する（図中）。理論計算か

らも分子吸着と解離吸着の 2 つの状態が安定に存在し、

基底状態で三重項状態スピンを持つ酸素分子は+c GaN 

表面でスピンを交換しながら乖離吸着していくことが計算

からも明らかとなった。チャネルとなる m 面でも表面スピン

は存在し、O2分子と反応するが、GaやNの表面原子が大

きく移動することが分子動力学計算で示された。 
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Fig.1 Variation of integral area of O 1s spectra for 

+c (red), -c (blue), and m (green) -GaN bulk 

surfaces as a function of irradiation time of 

oxidation gaseous molecular beam. Inset shows the 

variation of O1s spectra of +c GaN during O2 

molecular beam irradiation. 
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