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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)

(図表 も含 めて分か りやす く記入のこと)

GaN系Ⅲ 族窒化物 半導体薄膜(AlN,GaN,InN)は0.7eV～62eVの 直接遷移 型バ ン ド

ギャ ップ を有 してい る ことか ら光 ・電子デバイスへの応 用が期待 されてお り、活発 な研

究 開発が展 開 され て い る。しかしながら、窒化物 半導 体薄膜 の作製 は高温 ・高反 応性雰 囲

気という条件下で行われるため、下地となる基板表面の窒化反応 、高温 による基板 の劣化 、熱

膨 張係 数の違いによる応 力の発 生、複 雑な界面構 造のた めに詳細 な薄 膜成長 メカニ ズム

が不 明、などの様 々な問題 がある。これ らの問題 点を解決するためには、格子整合 基板の使

用 、お よび 低 温 成 長 が必 要 である。本 研 究で は、Ⅲ族 窒 化 物 薄 膜 成 長 にpulsed laser

deposition(PLD)法 を用いており、これ までの研 究成果からPLD法 は他 の成長 手法に比べ 、

急 峻な界面構 造の形成や 低温エピタキシャル成長が可能 であり、さらに成 長用基板材料 が限

定されない、という特 徴を持つことが明らかとなっている。本研 究では、これ らのPLD成 長 にお

ける特徴を利用 することによって、GaN薄 膜 の成長メカニズムの詳細な解 明、および高品質In

N薄 膜作製を 目的とした。

Al終 端 構 造 を 持 っ サ フ ァイ ア 基 板 上 へstoichiometricGaN、Ga-richGaN、

stoichiometricAlNを バ ッファー層 として挿入 し、GaN薄 膜成長 を行った。その結 果、

GaNの 極性 はAl-richAlNバ ッフ ァー層 を用いた場合 にのみGa極 性 にな る ことが明 ら

か とな っ た。 ま た 、 面 内配 向 関係 は 全 て の 実 験 にお い て 〔10-10]nitride//[11-20]

sapphireで あった。密度汎 関数法 を用 いた第一原理 計算 に よ り、Al ,Ga,Nの 各原子 の
サ フ ァイア表面上 におけ る最安 定点 を計算 した ところ、実験結果 で得 られ た面 内配 向関

係 を よく説明で きる ことが分かった。この こ とか ら、ヘテ ロエ ピタキ シャル成長 にお け

る面内配向関係 では、成 長初期での原子の安定位 置が大 きな影響 を持 ってい る と考 え ら

れ る。また、各原子 について最安定なサイ トと他のサイ トとのエネル ギー差か らサ ファ

イ ア上第一層 に吸着す る原子種 を考 察 した ところ、stoichiometricGaN、Ga-richGaN、

stoichiometricAlNで はN原 子が第一層 に吸着す るのに対 し、Al-richAlNで はAl原

子 が優 先的 に吸着す ることが示 され た。さ らに第二層 目吸着原子 の安 定位 置の計算結果

か ら、図1に 示す よ うに、GaN薄 膜の極性 変化はサ ファイ ア表面第 一層 にお ける吸着

原子種 がN原 子か らAl原 子 に変 わ ることに よ り説 明で きるこ とを見出 した。

InN薄 膜の成長ではサ ファイア基板の表面処理によってInN薄 膜 の濡れ性が向上 し、結

晶性 、表面構造、電気特性が共 に改善 され ることが明 らか になった。 さらに、InNと の格

子不整合が約2%と 小 さいフェライ ト基板 を用いて成長 を行った結果、室温で もエ ピタキシ

ャル成長す ることを見出 した。 このこ とか ら、低温で良質なInN薄 膜の作製が可能である

ことが明 らか になった。
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