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半導体デバイスの特性や信頼性向上のためには、非輻射中心や高抵抗につながる結晶欠陥を制

御・低減し、結晶性を向上させることが必須である。また、デバイス製作には 3 元素以上からな

る混晶を用いるが、均一な組成となるように作り込むことが求められる。このためには、結晶性

や結晶欠陥を詳細に解析し、これらの状態を理解することが必要である。 

窒化物半導体は基本的にウルツ鉱型結晶構造を有するため、閃亜鉛鉱型構造を有する化合物半

導体混晶における結晶欠陥や組成揺らぎの振る舞いとは、大きく異なる。本講演では、GaInN 混

晶半導体や p 型不純物である Mg をドープした GaN エピタキシャル膜において観察される結晶欠

陥や組成揺らぎを、透過電子顕微鏡（TEM）や 3 次元アトムプローブ (3DAP) によって解析した

事例を紹介する。 

近年、バンドギャップ域拡大の要望から GaInN の In 組成を増やして、窒化物半導体においても

より長波長領域の発光を得ることが求められている。しかしながら、GaN と InN との低い非混和

性のため、GaInN 混晶の成長において In 組成を増加させると様々な結晶欠陥が生じる。相分離に

よる In リッチな析出物以外に、積層欠陥 (Stacking Faults)や反位境界 (Inversion Domain Boundary: 

IDB) 欠陥と刃状転位 (edge dislocation) が複合した結晶欠陥などが生じる。また、In 組成が比較

的低い場合、顕著な相分離は観察されないものの、ナノスケールで組成が変調する様相が観察さ

れる。さらに、逆ピラミッド形状のいわゆる V 欠陥 (V-defect) と呼ばれる結晶欠陥が、貫通転位

に付随して GaInN 活性層近傍に観察される。 

一方、GaN 中では p 型不純物である Mg のアクセプター準位が深いことから、十分なホール濃

度を得るためには、高濃度に Mg をドーピングすることが望まれる。しかしながら、Mg 濃度が

高すぎると、極めて特異な構造である逆ピラミッド状の微小欠陥がエピタキシャル膜中に発生す

る。 

これらの事例を紹介しながら、窒化物半導体材料以外の事例とも対比しつつ、窒化物半導体に

おける結晶欠陥の制御について、現状の課題と今後の展開について述べていく。 

 

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)19p-E202-3 

© 2018年 応用物理学会 100000001-278 S29


