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1. はじめに 

MOCVD（有機金属化学気相成長）法により成膜さ

れた窒化物半導体は，高周波デバイス，LED，レー

ザー等の幅広い分野で利用されている。近年では，

希土類元素を添加した窒化物材料が注目されており，

従来材料にはない優れた特性の発現が報告されてい

る。特に AlScN（窒化アルミニウムスカンジウム）

は高い圧電性および強誘電性を有し，不揮発メモリ

や高速通信用デバイス（HEMT：高電子移動度トラン

ジスタ）等への応用が期待されている 1,2)。 

一方，AlYN（窒化アルミニウムイットリウム）は，

AlScN と同様に圧電特性および強誘電特性の向上が

期待される材料であり，さらに高温安定性や資源・

コスト面での優位性から注目を集めている。本稿で

は，当社 MOCVD 装置を用いて，低蒸気圧原料であ

る(EtCp)2Y(dbt)［ビス（エチルシクロペンタジエニ

ル）（ジ-tert-ブチルトリアゼニド）イットリウム］を

供給し，AlYN 薄膜の成膜を実証した結果について

報告する。 

 

2. 低蒸気原料供給の技術的課題 

AlYN の成膜方法として MBE 法や MOCVD 法が

報告されている 1）。中でも MOCVD 法は，結晶品質，

成膜速度，膜厚制御性および量産性に優れる。  

一方で，MOCVD 法で希土類の供給原料として使

用される有機金属希土類化合物は一般に蒸気圧が低

く，十分な原料供給が困難であるという課題がある。

Y 原料である(EtCp)2Y(dbt)は，一般的な MO 原料

（TMG, TMA）より蒸気圧が 5～6 桁低い（図 1）。こ

のため ,数十℃程度までしか加熱できない従来の原

料供給システムでは原料の十分な気化が困難であり ,

安定供給が課題となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 (EtCp)2Y(dbt)と一般的な MO 材料の蒸気圧 

 

3. SR4000-HT-LV について 

当社 MOCVD 装置である「SR4000-HT」は 4 イン

チ 1 枚，または 2 インチ 3 枚の窒化物半導体の成膜

に対応した装置であり，3 層流ガスノズルを特長と

する 3）。本装置はこれまでに，パワーデバイス向け

高 Al 組成 AlGaN 4)，UV-LED 5)，高効率 InGaN 発光

素子 6) など次世代の窒化物半導体材料の研究開発

に使われており，その有効性も実証されている。 

前章の状況を踏まえ，当社では蒸気圧が低い有機

金属原料を MOCVD装置へ供給することを目的とし

た高温原料供給ユニット 7) を開発した。本ユニット

は原料供給系統全体を 150 ℃の高温に保持すること

が可能であり ,従来供給が困難であった蒸気圧の低

い原料を安定して供給可能である。本ユニットと

「SR4000-HT」を統合することで（「SR4000-HT-LV」），

従来供給が困難であった蒸気圧の低い有機金属希土

類化合物の供給および希土類添加窒化物半導体の成

膜が可能となった。 
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4. 実証結果 

4.1  AlYN 成膜の実証 

Al 原料として TMA，Y 原料とし(EtCp)2Y(dbt)，

N 原料として NH3を使用して，GaN 膜上に約 200 

nm の AlYN の成膜を試みた（図 2）。X 線回折 2θ- 

ω 測定により，GaN の対称面ピーク近傍に AlYN 

由来のピークが確認できた（図 3）。加えて，GaN 

(1̅1̅24)面の逆格子マッピングにおいては GaN の回

折ピークの上部に AlYN のピークがみられ，GaN 

上に格子整合した AlYN が堆積されたことが確認

できた（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 本実証における膜構造 

 

 

図 3 AlYN 膜の X 線回折 2θ-ω 測定結果 

 

 

図 4 AlYN 膜の逆格子マッピング像 

 

4.2 AlYN/GaN HEMT の作製とシート抵抗値評価 

4.1 の結果に基づき，AlYN/GaN HEMT エピ構造

（図 5）の成膜を行った。HEMT の動作性能向上に

は，電子が薄い層状に高密度で集まった電気が流れ

やすい層（2DEG：二次元電子ガス）の形成が重要で

あり，その特性評価指標の一つがシート抵抗である。

一般に，この値が低いほど良好な電気的特性を示す。 

そこで，成膜したサンプルを非接触式シート抵抗

測定装置で評価したところ，シート抵抗値は 230 

Ω/sq であった。この値は，当社装置で作製した一般

的な AlGaN/GaN HEMT のシート抵抗値（435 Ω/sq）

の約半分であり，非常に低い値を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 本実証における AlYN/GaN HEMT エピ構造 

  

5. 結論 

SR4000-HT-LV を用いて低蒸気圧原料を用いた

AlYN の成膜に成功し，GaN に格子整合した AlYN

の形成を確認した。また，AlYN を用いた HEMT エ

ピ構造の成膜にも成功し，シート抵抗値 230 Ω/sq の

良好なシート抵抗値を示した。 

以上より，これらの結果は，高温原料供給ユニッ

トによって供給された Y原料が AlYN/GaNヘテロ構

造の形成に有効に利用されていることを示すととも

に，本装置が先端デバイス応用を見据えた希土類添

加窒化物半導体の成膜応用に向けた研究開発に対し

て利用可能であることを示している。 
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