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   GaNへの不純物添加は窒化物半導体素子作製の基幹技術のひとつである。一般には、MOCVDエ

ピ成長中の不純物添加やイオン注入が行われているが、これらはいずれも 1000℃を超える高温プ

ロセスであるという制約がある。一方、我々のグループでは、スパッタ法による窒化物半導体の

低温エピタキシャル成長手法を開発し、GaN への不純物添加に取り組んできた。本手法を用いる

と窒化物半導体の結晶成長温度を室温にまで低減可能であり、実用的には 500－700℃の成長温度

で GaN の n型および p 型伝導性を制御できることを明らかにした。[1-5] 図 1 にはスパッタ法を

用いて作製した n型および p型GaNのキャリア濃度とキャリア移動度の関係を示す。図からキャ

リア移動度の最大値は n型では 1240 cm2V-1s-1、p型では 34 cm2V-1s-1と従来手法に比べても十分に

高く、スパッタ法を用いても高品質なGaN単結晶が得られることがわかる。さらにスパッタ法を

用いると、SiやMg等の不純物を 1020 cm-3を超える高濃度まで結晶品質を保ったまま添加でき、

n型GaNでは、電子濃度 4×1020 cm-3において

電子移動度は 100 cm2V-1s-1と非常に抵抗率の低

い薄膜が得られることを明らかにした。このよ

うにスパッタ法は広範囲にわたって不純物濃

度を制御可能な低温プロセスであることから、

熱的に制約のある素子や高濃度不純物添加の

必要なトンネル接合素子等の様々な応用が考

えられる。そこで本発表では、スパッタ法によ

る不純物添加技術の素子応用例とその実現可

能性について報告する。 
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Fig. 1 The relationship between carrier

concentration and mobility of n-type and p-type

GaN prepared by the sputtering, respectively.
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