
MgOを利用したハライド気相成長法による p型 GaNの作製 

Fabrication of p-type GaN film grown by halide vapor phase epitaxy utilizing MgO 
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縦型GaNパワーデバイスの高耐圧化に向けて, 高純度厚膜GaNドリフト層の成長が必須である. 

従来GaN自立基板作製に用いられるハライド気相成長（HVPE）法は, III族原料に炭素を含まず, 有
機金属気相成長法と比べ高い成長速度を有することから, 高性能なパワーデバイス作製法として
魅力的である[1]. HVPE法を用いて p-n接合ダイオード等のデバイス構造を作製するためには, ド
リフト層に加え p型 GaN層の作製も重要となる. しかしながら, HVPE法による p型 GaNの作製
を試みた報告例は非常に少なく[2], その作製技術は未確立である. これまでに我々は, MgO を原
料として用いることによって, GaNへのMgドーピングを試み, 室温においてMgアクセプターに
起因するフォトルミネッセンスを観測した[3]. 本研究では, Mg がドーピングされた GaN の Hall

効果測定を行い, p 型伝導を示すことを確認し, その温度特性評価から, 活性化エネルギーを算出
したので報告する[4]. 

MOVPE法によって作製されたサファイア基板上 GaNテンプレート上に, HVPE法を用いてMg

濃度 2.8  1019 cm−3のMg添加 GaNを約 30 µm成長させた. Mgを活性化させるため, 窒素雰囲気
中の下, 700C, 5分間アニール処理を行った. その後, 6  6 mm2の形状に加工した試料の四隅にコ
ンタクト電極として Ni/Auを形成した. Hall効果測定を行うことによって, 試料の電気特性を評価
した. 

作製した試料は p 型伝導を示し, 室温おける正孔濃度および正孔移動度はそれぞれ 1.3  1017 

cm−3および 9.1 cm2V−1s−1だった. 正孔濃度の温度依存性を Fig. 1に示す. 電荷中性条件とキャリア
統計を用いてアクセプター濃度（Na）, ドナー濃度（Nd）, および, 活性化エネルギー（Ea0）を
算出した. Naは 3.4  1019 cm−3と, Mg濃度と同程度であることから, GaN中のMgが全てアクセプ
ターとして活性化していることがわかる. 一方, NdはGaN中のSiおよびO濃度（それぞれ2.4  1015 

cm−3および 4.3  1016 cm−3）の合計値と比べて約 2桁高い. これは, Siや O以外にドナー性欠陥が
GaN中に生じていることを示唆している. 算出したEa0は, p型GaNにおけるMgの活性化エネル
ギー（245  20 meV [5]）と同程度であった. 正孔移動度の温度依存性を Fig. 2に示す. 200 K以上
では, 温度の増加に伴い正孔移動度が低下した. これは, フォノン散乱の影響と考えられる. 

以上の結果から, MgOを原料として用いることによって, HVPE法によるp型GaNを作製できた. 

このことは, HVPE法によるp型GaN作製技術の確立に向けて, MgOが有用であることのみならず, 

HVPE法による p-n接合ダイオードや p型 GaN基板の作製を期待できることを示す. 
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Fig. 1. Temperature dependence of  
hole concentration of the sample. 

Fig. 2. Temperature dependence of  
hole mobility of the sample. 
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