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六方晶窒化ガリウム (GaN)は熱伝導率・絶縁

破壊電界が大きいワイドバンドギャップ (∼ 3.4

eV)半導体であり，高電圧・大電流を取り扱え

る電力用半導体素子としての応用や，高周波・

高効率で作動する高電子移動度トランジスタと

して携帯電話の基地局などでの応用が進んでい

る．ここで重要となるのが GaNの圧電性であ

る．高電子移動度トランジスタでは AlGaNと

GaNの格子定数の違いと圧電性を利用した二

次元電子ガスを GaN層内に形成することで高

い電子移動度・飽和速度を達成しており，GaN

の圧電性は音響デバイスのみならず半導体デバ

イスとしても重要である．GaNは半導体である

ためその圧電性もキャリアの挙動によって支配

され [1]，Fe等のアクセプタを混入することで

フリーキャリアの密度を制御している．キャリ

アの挙動は長きにわたって研究が重ねられてき

たが，高純度・低キャリア密度のバルク体GaN

を合成することは未だに困難であり，重要なパ

ラメータの一つである圧電率は未だに解明され

ていないのが現状である．

キャリア密度の高い GaNは通常の超音波計

測で圧電効果現象を明確にとらえることが難し

い．そこで我々は高周波・極低温計測が可能な

ピコ秒超音波法を用いることで圧電率の計測を

試みた．ピコ秒超音波法とはポンプ・プローブ

法の一種であり，fsパルスレーザーをポンプ光

に用いることによって THzオーダーの周波数

成分までブロードに含む超音波パルスを励起す

ることが可能である．コーナーリフレクタとス

テージコントローラを用いて psオーダーで遅

延時間を制御したプローブ光は表面で反射・透

過し， f = 2nv
λ で表される Braggの条件を満た

す周波数 f の超音波成分によって後方に回折さ

れる．

前回の秋季学術講演会において，キャリア密

度の高い (∼ 1017 cm−3)GaN試料の c軸方向の

縦波音速を室温から極低温域に渡って音速を計

測した結果，50 K以下において室温値と比較

して音速が優位に上昇し，100 GHzの超音波に

対して極低温域でキャリアの凍結・圧電現象の

発現を観測することに成功したと報告した．今

回は新たに Feをドープした試料を用意し計測

を行った．この試料はフリーキャリアの密度を

低くすることで室温においても圧電性が発生し

ていると考えられる．計測の結果，音速は室温

から極低温に渡ってほぼ一定であり，キャリア

密度の高い試料とは明らかに異なる挙動を示し

た．これは高キャリア密度の試料において発現

した 50 K以下における音速の上昇が圧電効果

によるものであることを示唆しており，極低温

ピコ秒超音波法は高キャリア密度の半導体型圧

電体のキャリア挙動を捉えることに対して有効

な手法であると言える．
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