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背景	 InN及び高 In組成 InGaNの特異な物性の一つに、表面電荷蓄積層の形成が挙げられ、アン

ドープ(u-InN及び u-InGaN)のみならず、Mgをドープした InN及び InGaN(InN:Mg及び InGaN:Mg)

においても、この表面電荷蓄積層は形成される。これらの試料の表面電子状態は、通常の電気的

特性評価により積極的に評価されてきたが、バルク電子状態に関してはあまり良く分かっていな

いのが現状である。これまでに我々は (通常の)X線光電子分光法と、放射光(hν = ~5.95k eV)を用

いた硬 X線光電子分光法を組み合わせることで u-InN及び Mg-InNの表面-バルク電子状態を評価

してきた。その結果、u-InNに関しては、表面の電荷蓄積層の影響により下向きのエネルギーバン

ド構造を有していることを明らかにした。一方、InN:Mgに関しては、電子状態評価により、表面

では電荷蓄積層が形成されたまま、バルクでは Mg アクセプタードープの影響で p 型層が形成さ

れていることを明らかにした。また Mgドーピングによる InNの表面-バルク電子状態変化を詳細

に評価した。そこで本研究では、これらの結果を踏まえ、Mg ドーピングによる高 In 組成 InGaN

の表面-バルク電子状態変化を詳細に評価したので報告する。 

実験および結果	 RF-MBE法により c面 GaNテンプレート上に、[Mg]の異なる In0.70Ga0.30Nを成

長させた。すべての試料の[Mg]は深さ方向で一定であることを SIMS にて確認した。図 1 に光電

子分光スペクトルの詳細な解析により得られた Mg ドーピングによる In0.70Ga0.30N のエネルギー

バンド構造の変化を示す。InN:Mgと同様に、Mgをドープすることで、深さ方向において n+-p構

造を有すものに変化し、更に [Mg]を増加させることで更に急峻な構造へと変化していることが確

認できる。 

 

 

 

 

 

 

図 1 エネルギーバンド構造 (a)u-InGaN、(b)InGaN:Mg、(c)InGaN:Mg+ 
謝辞	 本研究の一部は、科研費 (No. 16K06330)の支援を受けて実施された。 

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

Po
te
nt
ial
 E
ne
rg
y 
(e
V)

403020100
Depth (nm)

(c) InGaN:Mg+(b) InGaN:Mg
-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

Po
te
nt
ial
 E
ne
rg
y 
(e
V)

403020100
Depth (nm)

(a) u-InGaN
-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

Po
te
nt
ial
 E
ne
rg
y 
(e
V)

403020100
Depth (nm)

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
1.5

En
er
gy
 (e
V)

403020100
Depth (nm)

 EF 

 EC CBM
 EV VBM
 Sub-band 

EG=EC-EV=1.17 eV

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
1.5

En
er
gy
 (e
V)

403020100
Depth (nm)

 EC CBM
 EV VBM

EG=EC-EV=1.17 eV

  EF 

-2.0
-1.5
-1.0
-0.5
0.0
0.5
1.0
1.5

En
er
gy
 (e
V)

403020100
Depth (nm)

 EC CBM
 EV VBM

EG=EC-EV=1.17 eV

  EF 

(c) InGaN:Mg+(b) InGaN:Mg(a) u-InGaN

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)17p-E202-19 

© 2018年 応用物理学会 13-045 15.4


