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背景 高耐圧かつ高速動作可能な次世代パワー半導体材料として注目されている GaN は，自立基板で

104~107 cm-2程度の転位が存在し，ホモエピタキシャル層へ伝搬した転位が素子特性に影響を与えるこ

とが知られている1．我々は pn ダイオード（PND）におけるリーク起源となる転位種の解明に着手し，

TEM の消滅則（g・b = 0）を用いて特定の混合転位がリークに寄与することを報告した2．今回，転位

のバーガースベクトルを定量的に解析できる LACBED 法を適用し，リークに関係する転位種の同定を

試みた．また，同転位と不純物の関係を 3 次元アトムプローブ（3DAP）により評価したのでこれを報

告する． 

実験方法 転位密度~107cm-2の GaN 自立基上に，n 型 GaN ドリフト層（Si: 3×1016 cm-3）を 5 μm，p 型

GaN 層（Mg:3×1019 cm-3）を 500 nm，p+GaN 層を 40 nm 成長した後，メサ構造を有する素子直径 180µm

の PND を作製した．まず，逆方向バイアス印加時の Emission 顕微鏡像を取得，pGaN 除去後のドリフ

ト層を溶融 KOH によりエッチピットを開かせ位置相関を確認した．リーク点と一致するピット下の転

位を LACBED 法によりバーガースベクトルを解析し転位種を同定，同形状のエッチピット下を 3DAP

評価し，転位への不純物の凝集を確認した． 

結果と考察 Fig.1 に Emission 顕微鏡像とエッチピットの位置相関を示す．KOH エッチングにより大中

小 3 水準のピットが開き，その内の中ピットと発光点が一致した．この中ピットを形成する，リーク

に関係する転位を LACBED 法によりバーガースベクトルを定量評価したところ，1c の螺旋転位である

ことが明らかとなった．この結果は消滅則を用いた結果（混合転位）と相反しており，消滅則による転

位種同定では不十分であることを示す．また，ピット下ドリフト層中の 3DAP 評価の結果を Fig. 2 に

示した．転位に沿うように Mg の分布が確認され，濃度定量の結果 1×1019 cm-3程度で転位周りに分布

していることが明らかとなった．以上の結果より，1c 螺旋転

位周りに残留 Mg の凝集または pGaN からの Mg 拡散が起き

ることが示された．逆方向リーク電流と Mg 凝集との関係を

明らかにするためには，他転位（小・大ピット下）への Mg

分布の調査が必須である． 
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Fig.1 Positional relationship between emission 

image(left) and etch pit optical image(right). 

Red circles denote leakage spots. 

Fig.2 Needle sample of under medium pit (left) and 

Mg 3D mapping image by 3DAP analysis.  
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