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はじめに： 透明薄膜トランジスタには、アモルファスシリコンや IGZO などの酸化物半導体が使われ

ているが、これらのアモルファスシリコンや IGZO における移動度の改善が望まれている。[1] [2]前回の 

学術講演会では、GaN バッファー層を用いた InN/GaN ダブルヘテロ構造を石英ガラス基板上に成長す

ることによって、透明薄膜トランジスタへの応用の可能性を検討した。[3]しかしながら、高い移動度が

得られなかった。そこで、本研究では、GaN バッファー層を用いない InN/GaN ヘテロ構造を石英ガラス

基板上に成長することによって、電子移動度の改善を検討した。 

実験： 低温での成長が可能な RF-MBE 法を用いて、石英ガラス

基板上に、InN/GaN ヘテロ構造を室温で成長した。その構造を Fig. 

1 に示す。GaN は高抵抗であるので、ヘテロ構造における障壁層の

役割を担う。一方で、InN の電子濃度は高いので、ヘテロ構造にお

けるチャネル層の役割を担う。本研究では、Fig. 1 における InN 膜

厚を 2, 5, 10 nmと変化させた。 

結果と考察： InN/GaN ダブルヘテロ構造におけるシート電子濃度および電子移動度の InN 膜厚依存性

を、それぞれ、Fig. 2 および Fig. 3 に示す。前回の学術講演会の結果と比較をするため、40 nm の GaN

バッファー層を持つ InN/GaN ダブルヘテロ構造の結果も図に示した。シート電子濃度は、バッファー層

の有無に依存しない。これに対して、GaN バッファー層を用いない InN/GaN ヘテロ構造では、飛躍的に

電子移動度が増加した。室温で成長した GaN バッファー層の表面は平坦でないため、InN チャネル層も

平坦に成長されなかった。これに対して、GaN バッファー層を用いない InN/GaN ヘテロ構造では、InN

チャネル層が平坦であるため、移動度が改善したものと考えらえる。そして、InN 膜厚が厚くなるのに

ともなって、シート電子濃度および電子移動度は、ともに高くなることがわかった。シート電子濃度が

高くなるとともに電子移動度が高くなる実験結果は、スクリーニング効果により電子の散乱が抑制され

たことを示しているものと考えられる。 
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 Fig. 1 : InN/GaN heterostructure. 
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Fig. 3 : InN thickness dependence of 

electron mobility. 

Fig. 2 : InN thickness dependence of sheet 

electron concentration. 
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