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AlGaN/GaN HEMTのキャリア面密度を増やす

と、移動度は増えてから減る。この減少の主原因

が、AlGaN/GaN界面の凹凸による散乱であるか、

あるいは、AlGaN 障壁内の Al と Ga の不規則配

置による散乱（合金散乱）であるか、という問題

は未解決であった。 

この度、我々は、丁寧な方法で合金散乱の頻度

を計算し、実験と対比することにより、この問題

への結論を得た。すなわち、合金散乱よりも強い

「界面凹凸散乱」を想定しなければ、実験結果を

説明できない、とわかった。同時に、合金散乱の

寄与も無視できないことが判明した。 

実験に用いたのは標準的な AlGaN/GaN構造で

あり、AlGaN層の厚さは 27.2 nm、Al組成は 0.26

である。AlNスペーサ層は無い。ホールバー形状

の伝導領域とゲート電極を形成し、ホール測定を

4 Kで行った。ゲート電圧 Vgを3.75 Vから0.25 

V まで変えると、キャリア面密度 Nsは単調に増

えるが、移動度exp は3.0 V で極大（12000 

cm2/Vs）に達した後、6000 cm2/Vsまで低下する。 

合金散乱が制限する移動度AD を計算するた

めには、まず、AlGaN障壁内（z < 0）に浸入する

２次元電子の波動関数(z)を、適切に計算する必

要がある。我々は、Andoにより AlGaAs/GaAs系

の合金散乱のために提示された「丁寧な」試行波

動関数[1] 

 

を用いた。ハートリー近似の下で変分計算を行い、

5つの変分パラメータを決定すると、波動関数の

形が確定する（FIG. 1）。これを用いて、合金散乱

の移動度ADを計算した（FIG. 2）。 

測定値（exp）と比べると、AD の方が数倍以

上大きい。合成移動度の理論曲線（total-Ns曲線）

を測定値に適合させるには、このAD と、低 Ns

領域で強まる荷電中心散乱の移動度CCを合成す

る（1/total = 1/AD + 1/CC）だけでは不十分であ

る。高 Ns領域で強まる「界面凹凸散乱」の移動

度IRを含める（1/total = 1/AD + 1/CC + 1/IR）こ

とで、理論曲線を測定値に一致させることができ

る。その際のADとIRの比は、「空乏電荷」の密

度 Ndepの設定値に依存する。Ndepを想定し得る範

囲（5  1011 cm-2  Ndep  2  1012 cm-2）の中で設定

したとき、Ns = 9.1  1012 cm-2におけるAD /IRの

値は、3.3から 1.6までの範囲に入ると判明した。 
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FIG. 1. A result of the variational calculation: the electron 

wavefunction A(z), the conduction-band profile Ec(z), 

and the quantum level E0.  
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FIG. 2. The alloy-disorder-limited mobility AD and the 

interface-roughness-limited mobility IR calculated, and 

compared with Hall mobilities exp at 4 K. 
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