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【背景】GaN によるトンネル接合の性能向上は、窒化物半導体素子の寄生抵抗の低減やカスケード

LEDなどの新規素子の作製に重要である。我々はこれまでに、非平衡性の高いスパッタリング法を用

いると、GaNに対して n型ドーパントである Siを 1.0 × 1021 cm−3を超える極めて高濃度までドーピン

グ可能であることを明らかにした。[1] さらに、このような高濃度 n型GaN層をトンネル接合コンタ

クトとして用いると、透明酸化導電膜を p型コンタクトに用いた市販のUV-A LEDと比較して直列抵

抗を約 90 % 低減でき、良好な透明電極として機能することを報告した。[1] 本発表では、このような

高濃度 n型GaNを用いたトンネル接合コンタクトの構造特性を詳細に調べた。 

【実験方法】高濃度 n型層成長の基板には p型GaNまで積層したUV-LEDウェハ (設計発光波長 = 

390 nm) を用いた。基板洗浄後、スパッタリング法を用いて [Si] = 1.0 × 1021 cm−3 の n++-GaN層を約

30 nm、[Si] = 5×1019 cm−3 の n+-GaN層を約 700 nm再成長した。この試料について、積層構造を図 1

に示す。このような試料について、断面 TEM観察により構造特性を評価した。 

【結果と考察】図 2にはトンネル接合界面付近の断面 TEM像、および Siの EDSマッピングを示す。

EDSマッピングから、n++-GaN層内部では Si原子が一様に分布している様子が観察され、[Si] = 1.0 × 

1021 cm−3と高濃度にドーピングを行っても Si の偏析が起こらないことを確認できた。また高分解能

p-GaN/n++-GaN 再成長界面付近の格子像からは、ウルツ鉱型結晶構造を保ったまま n++-GaN 層が連続

的に形成していることがわかった。以上の結果から、スパッタリング法により作製した高濃度 n型GaN

を用いたトンネル接合コンタクトはカスケード LED などの新規素子応用に有望であることが分かっ

た。 
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Fig.2 (a) A cross-sectional TEM image of tunnel junction 

contact grown by sputtering, (b) a lattice image of a 

regrowth interface and (c) an EDS mapping of Si. 

Fig.1 A cross-sectional schematic of  

the device structure. 
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