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我々は従来構造の AlGaN/GaN HEMT の性能を大きく向上させる可能性のある N 極性 GaN/AlN HEMT

構造に着目し研究を行っている。N 極性 GaN/AlN 構造は従来の Ga 極性 AlGaN/GaN HEMT 構造に比べて

高いキャリア濃度が期待でき、AlN をベースとしていることから、高出力、高耐圧、高温動作も可能とす

る。N 極性 GaN/AlN HEMT を実現するためには、平坦性と結晶性の優れた AlN の成長が不可欠である。

また、我々は高品質化された Al 極性 AlN 上に極性反転した N 極性 AlN を成長することで、結晶性が高

品質化する一方で、表面状態は悪化することを報告してきた[1]。本研究では、極小ピット Al 極性 AlN 層

を介した極性反転とパルス H2エッチング技術[2]を用いて N 極性 AlN の平坦性と結晶性の両立する N 面

AlN の検討を行ったので報告する。 

  a軸方向に 2.0°オフ角のついたサファイア基板上に、有機金属化合物気相成長法(MOVPE法)を用いて、

N 極性 AlN を成長温度 1300 °C で成長させた。成長中にパルス H2エッチングを行っており、H2エッチン

グ時の水素流量を 4.0、4.9、6.5 slm と変化させ、結晶性・表面平坦性に与える影響について調査した。ま

た、成長温度 1200 °C で極小ピット Al 極性 AlN 層を成長し、極小ピット AlN 層の挿入の有無による結晶

性への影響についても検討を行った。図１に a 軸方向に 2.0°オフ角のついたサファイア上に極小ピット

AlN 層を挿入した場合と挿入しない場合で成長した N 極性 AlN の水素流量と平坦性の関係性を示す。こ

れより、極小ピット上 N 極性 AlN の平坦性はサファイア上 N 極性と同等であることが分かり、パルス H2

エッチングの効果が極性反転をさせた場合にも有効であることが分かった。さらに、水素流量の増加が

平坦性を向上させる効果があることを見出した。図２に水素流量と 10-12 における XRC-FWHM の関係

を示す。極小ピット AlN を挿入した場合の N 極性 AlN の結晶性はサファイア上に成長した N 極性 AlN

と比較して 10-12Twist 成分の XRC-FWHM の改善が確認された。総じて、極小ピット Al 極性 AlN 層を介

した極性反転とパルス H2 エッチングは N 極性 AlN の平坦性と結晶性を両立できる有効な技術であるこ

とが分かった。 
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Fig. 1. H2 flow rate dependence of RMS Fig. 2. H2 flow rate dependence of 10-12 XRC-FWHM 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)13p-N101-9 

© 2021年 応用物理学会 13-215 15.4

mailto:nokada@yamaguchi-u.ac.jp

