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GaN 自立基板の作製手法として広く用いられているハライド気相成長（HVPE）法は成長速度

が高く, 原料にキャリアの補償源となる炭素（C）を含まないことから, 縦型パワーデバイス用途

への低不純物濃度の厚膜ドリフト層成長手法として期待されている[1]。しかしながら, HVPE法を

用いたGaN成長はn型および半絶縁性のみに限られ, 信頼できるp型GaN成長の報告はなかった。

このため, HVPE法による縦型 pn接合ダイオードや p型GaN基板が実現されておらず, HVPE法の

特長を十分に活かすことができていない。近年, 我々はMg原料としてMgOに着目することによ

って, HVPE法による p型 GaN成長を実現した[2, 3]。今回, HVPE成長させたMg濃度 1017 ~ 1020 

cm−3の p型 GaNの電気的特性および構造欠陥をそれぞれ評価したので報告する。 

サファイア基板上GaNテンプレートまたは n型GaN自立基板上にHVPE法によってMg濃度 7 

 1016 – 8.3  1019 cm−3のMg添加 GaNを 10 – 30 µm成長させた。その後, 温度を変化させながら, 

Hall効果測定を行うことによって, 試料の電気的特性を評価した。また, 高角散乱環状暗視野走査

型透過電子顕微鏡（HAADF-STEM）およびエネルギー分散型 X線分光（EDS）法を用いてMg濃

度 8.3  1019 cm−3の試料中に生じる逆ピラミッド状の極性反転領域（PID）を評価した。 

Hall 効果測定から得られた室温における正孔移動度のアクセプタ濃度（Na）依存性を調べた。

Mg濃度が約 7  1016 cm−3（Na = 2.4  1017 cm−3）において, 正孔移動度は 29 cm2/Vsecであった。

また, 異なるMg濃度の試料において, 正孔移動度は Naの増加に伴い低下した。これはMgアクセ

プタ等によるイオン化不純物散乱の影響と考えられる。Naおよび補償ドナー濃度（Nd）の Mg 濃

度依存性を Fig. 1に示す。加えて, 各Mg濃度における as-grown試料中の H濃度も Fig. 1に示す。

Mg濃度が 2.8  1019 cm−3以下の試料において, NaとMg濃度は同程度である。一方, Mg濃度が 8.3 

 1019 cm−3の試料では, NaはMg濃度と比べて低い。また, Fig. 1に見られる Naと Ndの傾向は, 有

機金属気相成長（MOVPE）法によって作製される p型 GaN中と同様である[4]。HAADF-STEM観

察から, Mg濃度 8.3  1019 cm−3の試料中には PIDが観察された。また, STEM-EDS測定から PID中

には高濃度のMgが取り込まれていることがわかった。Naritaらによると PID（0001）界面に取り

込まれる Mgが Naの低下に影響を及ぼす可能性が報告されている[4]。これらの結果から, PID中

への Mg の取り込みが Naの増加を阻害していると考えられ

る。以上より, HVPE法によって作製される p型 GaNの電気

的特性は, 従来のMOVPE法にて作製される p型GaNと同程

度であることがわかった。これは, 高耐圧 GaN系縦型電子デ

バイスの HVPE法による実現に向けた大きな一歩である。 
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