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はじめに 

窒化物半導体の中で最も小さいバンドギャップ、大きな移動度を有する InN は、高速・高周波デバイス

や熱電変換素子への応用[1]が期待されている。しかし、InN のエピタキシャル成長用基板材料との大きな

格子不整合により、InN結晶内に高密度の貫通転位が存在する。転位は InN中の高い残留キャリア濃度

の起源の一つと考えられ、移動度やデバイス性能の低下を招く要因とされている。したがって、InN のデ

バイス化を実現するためには、貫通転位密度の低減が必要不可欠であると考える。これまでに InN の貫

通転位を低減させる手法として、ナノコラム成長、選択横方向成長を利用した報告がされている[2,3]。また

我々は KOH エッチングで凹凸表面を形成した InN 上への再成長により転位密度が低減できることを示

した[4]。本研究では、in-situ での N ラジカルビーム照射を行い、表面形状の変化や導入した点欠陥との

インタラクションによる転位密度低減への効果を検討した結果について報告する。 

実験と結果 

Sapphire (0001)基板上に MOCVD 法で成長した GaN テンプレートを基板として用いた。InN 成長は

RF-MBE 法で行い、N ラジカルビーム照射は RF-MBE 装置チャンバー内にて、RF プラズマセル（SVTA

社製 model6.03）を用いた。成長タイムチャートを Fig. 1 に示す。GaN テンプレート上に InN を 1 時間成

長後、N ラジカルビーム照射を基板温度 330℃で 1時間、プラズマパワー200 W と 600 Wの 2パターン

で行った。N ラジカルビーム照射中の RHEED観察による回折パターンは、200 W、600 W ともにストリー

クからスポットへの変化が観察できた。このことから表面平坦性が失われていることがわかる。その後 InN

の成長を再び行い、N ラジカルビーム照射を行っていないサンプルと比較した。 

XRC による結晶性とホール効果測定による電気的特性を Table. 1 に示す。200 W で N ラジカルビー

ム照射を行ったサンプルは、照射を行っていないサンプルに対して、XRC 半値幅に変化はなく、転位密

度は低減されていないと考えられる。一方、600 Wでの照射では結晶性、電気的特性ともに悪化している

ことがわかる。このことから、異なるプラズマパワーで N ラジカルビーム照射を行うことにより表面形状は変

化しているが、転位密度低減の効果をもつ凹凸表面形状形成は実現できていないと考えられる。N ラジ

カルビーム照射による表面形状の変化、点欠陥の導入、これらの再成長層への影響についての議論を

行う。 
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Fig. 1. InN growth temperature diagram. 

Table. 1. Results of XRC and Hall effect measurements. 
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