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 GaN 縦型パワーデバイスの作製には低ドープかつ低トラップ密度の GaN ドリフト層のエピタ

キシャル成長技術が必要となる。これまで MOVPE 法による研究が精力的に行われてきたが、新

たな選択肢として、quartz-free-HVPE (QF-HVPE)法が藤倉らにより提案された 1)。100 µm/h 以上の

高速成長が可能な QF-HVPE 法は、原材料に炭素を含まないため、ドナーを補償する深いアクセプ

タ[CN (-/0)]2)の大幅な低減が期待されるが、深い準位に関する系統的な研究の報告はない。今回、

低ドープ QF-HVPE 成長 n 型 GaN 層中の不純物と深い準位の密度を詳しく調べたので報告する。 

 HVPE 成長 n+型 GaN 自立基板上に、異なる条件で QF-HVPE 成長した Si ドープ n 型 GaN 層 

(sample A～E)を評価した。Si 濃度([Si])を depth profile mode SIMS で、O と C 濃度([O]・[C])を高感

度な raster change mode SIMS で測定した。[Si]は 1015 cm-3 台で制御され、深さ方向に均一に分布し

ていた。また、石英フリーにしたことで、[O]は検出限界(5×1014 cm-3)以下であった。装置や成長

条件の改良により、[C]は 1014 cm-3 台に低減されていることが確認された。これらの試料に Ni シ

ョットキー電極を形成し、C-V 測定から実効ドナー密度(Nd,net)を求めた。電圧パルスと光パルス

(390 nm)を用いた DLTS と ICTS を行い、トラップの種類と密度を評価した。 

 電子トラップとして、E1 (0.22 eV)、E3 (0.60 eV)、Ef1 (0.71 eV)が検出された。E1、E3 は MOVPE

成長 n 型 GaN 層で 3)、Ef1 は従来の HVPE 成長 n 型 GaN 層で 4)報告されている。これらの中で、

E3 トラップが支配的であったが、その密度は Nd,net の 1/10 程度と小さかった。正孔トラップとし

て、H1 (0.87 eV)、H2 (0.38 eV)、H3 (0.38 eV)、Hf1 (0.44 eV)、Hf2 (0.55 eV)、Hf3 (0.66 eV)、H5、H6

が検出された。H1、H2、H3 は MOVPE 成長 n 型 GaN 層で 3)、Hf1、Hf2、Hf3、H5、H6 は従来の

HVPE 成長 n 型 GaN 層で 4,5)報告されている。これら電子および正孔トラップの中で、H1 トラッ

プが最も支配的に検出された。我々が提案した H1 トラップ密度(NT,H1)の定量評価を実施し 6)、[C]

と比較した結果を Fig. 1 に示す。NT,H1は[C]とよく一致しており、我々の QF-HVPE 成長 n 型 GaN

において、H1 トラップが CN (-/0)であることが示された。また、Fig. 2 に、Nd,netと[Si] - [C]の相関

関係を示す。両者は一致しており、今回調べた 1015 cm-3 台の QF-HVPE 成長 n 型 GaN では、Si ド

ナーを補償するアクセプタは H1 トラップ(CN)でほぼすべて説明できることが明らかになった。 
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Fig. 2 Relationship between the silicon compensated by 
carbon concentration and net donor concentration. 

Fig. 1. Relationship between the carbon and H1 trap 
concentrations. 
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