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本論文は、Ⅲ族窒化物半導体結晶成長技術とその特性評価に関する研究の成果をまとめたもので
ある。Ⅲ族窒化物半導体は、バルク結晶を得ることが困難な理由から異種基板を用いたヘテロエピ
タキシャル成長を行わなければならない。しかしながら、熱膨張係数、格子定数の近い基板材料が
ないために、その結晶成長は困難を極め、初期成長過程の果たす役割が高品質膜実現の上では、大
変重要になってくる。本論文では、Ⅲ族窒化物半導体の中でも最も結晶成長が困難であるとされ
るInNに対し、高品質InN膜実現における初期成長過程の役割を明確に示している。

第1に、一般的に用いられているサファイア基板上へのInNヘテロエピタキシャル成長における直
接成長時の問題点を明確にしている。InNをサファイア基板上に直接成長した場合、InNはｃ軸には
十分な配向性を示すが、a軸に関してはc面内で回転した、方位の異なるドメインが容易に混在して
しまう。これは、GaNやAlNの場合とは異なり、基板に対してInNが回転した場合としない場合
で、その格子不整合率がほとんど変わらないことに起因している。これらは、成長条件の最適化を
図ることにより制御可能であるが、成長条件に非常に敏感である。

第2に、直接成長時の問題点を解決するための初期成長過程についての検討を行い、その役割を
明確にし、結晶高品質化を実現している。特に基板窒化は、この回転ドメインの問題を容易に解消
できる有効な手段であることが示されている。

第3に、上記検討を活かした初期成長過程の制御により、シリコン基板上への直接的な単結
晶InN膜作成に初めて成功したことを示している。シリコン基板上への成長は、大面積低価格基板
として、またInNとの格子不整合率の点からもサファイア基板以上の利点を有している。しかしな
がら、シリコン基板上成長ではアモルファスSiNx層の形成が、単結晶InN成長を妨げてきた。基板
窒化、バッファ層成長など最適な初期成長過程を導入することで、この層の発生を抑制することに
より、単結晶InN膜成長を実現している。

第4に、石英ガラス基板上へのInN結晶成長に関して述べている。初期成長過程の制御により、ア
モルファスである石英ガラス基板上へも配向したInN結晶成長が可能であることを示している。

最後に、各種基板上InN膜の光学的評価からバンドギャップに関する考察を行い、InNのバンド
ギャップが基板材料や単結晶、多結晶にかかわらず0.7eV付近にあることを示している。また従来
の報告値（ 1.9 eV）との相違について考察を行い、酸素の影響を示唆している。

このように本論文は、Ⅲ族窒化物半導体の中でもその結晶成長が最も困難であるとされるInNの
更なる高品質膜実現を目的として、初期成長過程の果たす役割を解明することにより、様々な基板
上への高品質InN成長を実現したことについてまとめたものである。


