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高周波数での動作が可能で，高耐圧性を示す

GaN は，低損失・高効率なパワーデバイスと

して実用化が期待されている．GaN の圧電性

を利用した素子の例として AlGaN/GaN HEMT

が挙げられる．これは界面での格子ひずみによ

る圧電分極を利用した素子であり，高温下で安

定した動作が期待されているが，300℃程度で

性能の低下が確認された 1)．デバイスの性能低

下には材料の熱ひずみや圧電性の温度依存性

が深く関わっており，これらのデバイスの設計

には弾性定数や圧電定数の温度特性が必要で

ある．しかし，これらの計測は，特に高温域に

おいてはその困難さ故に成功例を見ない． 

そこで本研究では我々が独自に考案したア

ンテナ発振非接触超音波共振法を用いて高温

域での GaN の弾性定数と圧電定数の計測，お

よび，圧電性の消失を支配するキャリアダイナ

ミクスの研究を行う．電極や配線を一切使用せ

ず，裸の GaN 試料に対する非接触での力学共振

計測を可能とする．Fig. 1に本手法の概略図を示

す．送信アンテナによって真空チャンバ内に設置

した試料に電磁波を送り，試料の圧電性を介して

発振させる．続いて，試料の振動により放射され

る電磁波を別のアンテナにより受信し，力学情報

を得る．試料の振動励起・検出に圧電素子を使用

せず，また電極を使用しないため，圧電性が消失

しない限り，1000℃程度の高温における材料定数

の計測が可能である． 

使用した試料は，HVPE 法で成長させた Fe ド

ープの高抵抗 GaNであり，寸法は，3.5x3.0x0.41 

mm
3である．GaN中において Feはアクセプター

として働き，Fig.2 に示すように電子を捕捉する

ことによりエネルギ準位が変化する．キャリアは

複数の Fe センタのサイト間をフォノン振動のエ

ネルギを受けてホッピング拡散していく．この拡

散は熱活性現象であり，温度と周波数に強く依存

する（活性化エネルギを有する）．高温域では，

超音波ひずみによる分極が，キャリアの移動によ

り緩和され，見かけの圧電性が失われる．つまり，

音響エネルギがキャリアの移動に消費されて音

響減衰がピークを示し，また，圧電性消失のため

系のエネルギが低下し共振周波数が減少する．こ

れらを熱活性現象として取り扱い，モデル化する

ことにより，圧電定数の決定，及び Feの GaN中

での拡散の様子を観測することができる． 

今回開発した計測法は，不純物半導体の圧電定

数の正確な評価，および，キャリアのホッピング

伝導に対する正確な評価に繋がる有効な手法で

あると言える． 

Fig. 1: Schematic of antenna transmission acoustic 

resonance method for ultrasonic measuring. 

Fig. 2: Schematic of hopping conduction between 

deep centers.  
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