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GaN (Gallium Nitride)は Si に比べてデバイス

特性に優れた次世代半導体として、パワーデバ

イスの幅広い分野で注目を集めている[1]。しか

し、GaN 基板上に成長した GaN 薄膜には基板

結晶から引き継がれた貫通転位が存在してい

る [2,3]。貫通転位は GaNを用いた電子デバイ

スの性能を低下させ [4]、混合転位やらせん転

位は GaN 電子デバイスにおいて観測されるリ

ーク電流の主な原因になっている可能性があ

る[5,6]。また最近では、GaN薄膜中に中空の転

位芯を持つらせん転位(ナノパイプ)が形成され、

このナノパイプがリーク電流と相関があると

の報告もある。しかし、これらの転位芯構造と

電子状態の関係について詳細には分かってお

らず、リーク電流の起源について解明されてい

ない。本講演では、低損失 GaN パワーデバイ

スの作製・実用化に向けて、GaN薄膜で観測さ

れる転位芯構造と電子状態の関係性を明らか

にすることで、リーク電流の原因について議論

する。具体的には、密度汎関数理論に基づく第

一原理計算を用いることで、GaN薄膜において

観測されている[0001]らせん転位の成分を持っ

たナノパイプについての構造と電子状態の関

係性を解明し、リーク電流の起源を報告する。 

エピ層において観測されているナノパイプ

は、m面を壁面に持った六角柱状に中空の構造

をしている。本講演では、リーク電流の測定工

程で生じるナノパイプ壁面(m面)への不純物吸

着とリーク電流の相関について詳細に議論す

る。リーク電流の測定に伴う pオーミック電極

の作製工程では、酸素雰囲気下で行うことから、

ナノパイプ壁面への酸素吸着が考えられる。そ

こで、GaN の m 面へ酸素が吸着した構造の安

定性および電子状態について解析した(Fig. 1)。

構造最適化および電子状態は、密度汎関数法に

基づく第一原理計算コードである VASP 

(Vienna Ab-initio Simulation Package)[7]を用い

て計算した。Fig. 1 (a)、(b)は GaNの m面への

エネルギー的に安定な酸素吸着構造の[10-10]

方向および[1-100]方向に沿った図を示してい

る。Fig. 1 (c)、(d)はそれぞれ GaNの m面理想

表面の電子状態密度、酸素吸着モデルの電子状

態密度を示す。Fig.1 (c)、(d)中の 0 eVに示した

黒線の位置まで電子が詰まっている。Fig. 1 (c)

に示した GaN の m面の理想表面の電子状態と

比較し、Fig. 1(d)に示した m面への酸素吸着構

造では伝導帯下端付近の状態の数が増加して

いる。このことから、ナノパイプ壁面への酸素

吸着構造では n-GaN においてリーク電流の原

因になりうることが分かる。本講演ではナノパ

イプ壁面(m面)への不純物吸着とリーク電流の

相関についてさらに詳細に議論する。 
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Fig.1 (a) Top and (b) side views of the oxygen adsorption 

model. Green, blue, red and light orange balls are Ga, N, O, 

and H atoms, respectively. Density of states of (c) m-plane 

ideal surface with same supercell, (d) oxygen adsorption 

model.  
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