
PSD法による高濃度高移動度 n型 GaNの開発 
Development of heavily doped high electron mobility n-type GaN by pulsed sputtering 
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GaN への高濃度 n 型ドーピングは、窒化物半導体素子の信頼性の高い低抵抗オーミックコンタクト
を形成する上で必要不可欠な技術である。実際、VICELや LED等の発光素子ではトンネル接合を利用
した p型コンタクトの形成が、また、高周波 HEMTの様な電子素子では寄生抵抗の低減を目的として
高濃度 n型ドープ層の利用が検討されている。しかしながら、有機金属気相成長(MOCVD)法では Siド
ーピングによる歪みや自己補償効果により 1020 cm-3を超えるような高濃度ドーピングは一般には難し

いため、素子作製後に MBE法による高濃度 n型ドープ層の再成長が試みられている。[1] 一方、これ
までの研究でパルススパッタ堆積(PSD)法を用いるとドナー添加により GaN の電子濃度を 1016 cm-3台

から 1020 cm-3を超えるような領域まで広範囲にわたって再現性よく制御できることがわかってきた。

そこで今回 PSD法により作製した高濃度 n型ドープ GaN薄膜の電気特性について、ドーパント濃度と
電子濃度、電子移動度の関係を詳細に評価した。 
	 図 1には PSD法により作製した Siドープ GaN薄膜のドーパント濃度[Si]と室温における電子濃度
[n]の関係を示す。ここで[Si]および[n]は SIMS測定およびホール効果測定によりそれぞれ評価した。
[n]=2×1019 cm-3以上の領域で[Si]と[n]はほぼ一致しており、これらの薄膜は縮退し、かつその補償比が
極めて低いことがわかる。次に図 2には室温における電子濃度[n]と電子移動度µeの関係を示す。PSD
法では高濃度領域でも高品質な n型 GaN薄膜の作製が可
能であり、電子濃度 2×1020 cm-3においても電子移動度は

110 cm2V-1s-1と高いことがわかる。この移動度は同程度の

比抵抗の ITO膜と比べ数倍高く、ITOより透過率の高い
次世代透明電極としての利用が期待される。また、この

比抵抗の値(r=280 µW cm)は MBE法で作製した高濃度 n
型 GaN薄膜と比較しても十分低い。図 2には補償比qを
パラメータとし、縮退した半導体におけるイオン化不純

物散乱の理論[2,3]をもとに計算した移動度の値を併せて
示してある。今回得られたµeの実験データは、[n]=8×1019 
cm-3以上の領域では、理論計算の最高値よりも高いこと

がわかる。以上述べた様に本研究で、PSD法を用いて
GaNへの高濃度 Siドーピングを行うと従来考えられてい
たよりも高い移動度を持つ低補償比高品質 GaN薄膜の作
製が可能になることが明らかになった。 
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Fig. 1 Relationship between electron concentration
and Si doping concentration estimated from SIMS. 

Fig. 2 RT electron mobility vs electron concentration.
Solid lines also show calculated mobilities from ionized
impurity scattering rate in degenerate semiconductor.
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