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窒化ガリウム(GaN)は次世代パワーデバイス材料として期待されている．デバイス作製プロセス
において GaN中に様々な点欠陥が導入され，デバイス特性に影響を及ぼすことから，点欠陥と形
成される深い準位について理解することは重要である．我々はこれまでに，電子線照射により N

原子変位を意図的に発生させ，n 型 GaN 中に形成される電子トラップおよびホールトラップを
DLTS 測定により評価することで，N 原子変位関連欠陥が形成される照射エネルギーしきい値が
100~137 keVの間であることを明らかにしてきた[1, 2]．一方で，p型 GaN中の N原子変位関連欠陥
により形成されるホールトラップについての報告はない．本研究では，137 keVの電子線照射によ
り p型 GaN中の N原子変位関連欠陥により形成されるホールトラップを p−-n+接合メサ型ダイオ
ード(PND)を用いて評価した．さらに，PND に対して順方向バイアスを印加することにより，電
子線照射により形成されたホールトラップの特異な変化を観測したので報告する．  

実験に用いたメサ型 PNDは，GaN自立基板上に MOVPE法により成長した p+/p−/n+構造を用い
て作製した．SIMS分析により測定した p−層Mg濃度および n+層 Si濃度は，それぞれ 8×1015, 6×1018 

cm−3であった．オーミック電極は，p+層に対し Ni/Au を蒸着し，550℃ 5 分の条件で熱処理する
ことにより形成した．その後，GaN表面での照射エネルギーを137 keV，フルエンスを5×1015, 2×1016 

cm−2とし，電子線照射を行った．ホールトラップの評価は DLTSおよび ICTS測定により行った．
Fig. 1に温度 300 Kにおける ICTSスペクトルを示す．電子線照射を行ったすべてのサンプルにお
いて，MOVPE成長した p型 GaNに存在する炭素起因の準位 Hd[3]に加えて，ホールトラップ EHa

が観測された．さらに，PNDに対し順方向電流が 20 Acm−2となるように順方向バイアスを 500 s

印加すると，EHaピークの減少と共に新たなトラップ EHbが出現した．EHb出現の原因を調べる
ために，順方向バイアスを印加していない PNDに対し，530 K 2時間のアニール実験および波長
390 nmの光照射を行ったが，変化は観測されなかった．このことから，順方向電流によるジュー
ル熱による加熱や電子正孔対の再結合発光による光照射の影響ではないと言える．Fig. 2に示すア
レニウスプロットより得られた EHaおよび EHbの活性化エネルギーは，それぞれ，0.52，0.50 eV

であった．第一原理計算による予測によれば，VN (3+/+)，NI (2+/+)の準位はそれぞれ，EV+0.54, 

EV+0.51 eV[4]である．これらの値は EHa の活性化エネルギーに近いことから，EHa の起源は VN

または NIであると考えられる．一方， EHbの出現と EHaの減少が同時に起こることから，EHb

は VNまたは NIと他の欠陥が複合欠陥を形成することにより生じると考えられる． 
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ふ Fig.1. ICTS spectra obtained from p-GaN epilayers; 

as-grown sample (black line), sample irradiated with 

137-keV electron beam (red line), which is the sample 

before applying forward bias voltage to PND, and after 

applying forward bias for 500 s (blue line). 

ふ Fig.2. Arrhenius plots for hole trap levels EHa and EHb 

obtained from DLTS measurements for samples after 137 

keV EB irradiation. A hole trap level Hd observed in 

as-grown samples is shown for reference.  
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