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１．背景・目的 GaN パワーデバイスを実現するうえで、ゲート絶縁膜/GaN 界面の品質はデバイスの

移動度や閾値電圧の安定性に直接関係するため重要である。GaNの場合、ゲート絶縁膜には必ず堆積

膜が必要となるため、界面にはさまざまなプロセスダメージによる原子配置の乱れや不純物欠陥が考

えられる。特に、GaN表面の GaOx層は、その存在が Ditの低減に寄与している可能性があること[1]

や水素含有ガス中でのアニールによる GaOx層と水素の反応に伴う異常界面固定電荷の生成[2]、SiO2 

/p-GaN 界面の窒素を酸素が置換することでトラップされるホールが放出されにくくなる可能性があ

る[3]などが報告されている。また、GaN基板の最表面に存在する自然酸化膜については、β-Ga2O3[4]

と同様の構造を含んでいることが報告されているが、アモルファス構造なども考えられるため、詳細

な構造を解明する必要がある。一方、近年、放射光を利用した光電子ホログラフィーが利用できるよ

うになった。光電子ホログラフィーは、特定の原子周辺の局所立体構造を観測する手法であり、表面・

界面の原子構造を 3 次元的に解析することが可能である[5, 6]。そこで、本研究では Al2O3/GaN 界面

の GaOx層の局所構造を光電子ホログラフィーによって測定した。 

２．実験方法 n-GaN エピ層(Si濃度:4×1016cm-3)を持つ自立 GaN 基板(C 面)に ALD により Al2O3膜を

堆積させた後、HFにより 1 nm以下まで薄膜化した。この試料について、SPring-8の BL25SUに設置

してある高分解能阻止電場型電子エネルギー分析装置(RFA)により Ga3d および N2s, O1s の光電子ホ

ログラフィーを測定した。 

３．結果・考察 図 1のように EK=700 eV 付近に Ga3d の Ga-N結合および Ga-O 結合に起因するピー

クがあり、EK=704 eV付近に N2sの N-Ga結合に起因する N2sのピークがみられる。それらを３つの

ピークに分離し、光電子ホログラムを解析した。図２に示すように、得られた Ga-O結合の光電子ホ

ログラムは、Ga-N 結合や N2s の N-Ga 結合の強度分布とは明らかに異なっており、原子構造が異な

っていることがわかる。また、Ga-Oのホログラムパターンから、Ga-O結合をしている Ga 原子の直

上に酸素原子が存在していることが考えられる。一方、O1sの光電子ホログラムは、明確なパターン

が観測されなかったため、GaOx層の大部分はアモルファスであることが示唆される。 
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Fig.1  Ga3d, N2s fitting results for 

Al2O3/GaN sample  (h=820eV） 

 

Fig.2 Photoelectron holograms obtained from Ga3d,N2s of Al2O3/GaN sample.  

(left) Ga3d (Ga-O), (center) Ga3d (Ga-N), (right) N2s (N-Ga) 
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