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【背景】AlGaN/GaNデバイスでは高移動度・高密度の 2次元電子ガス（2DEG）の存在が確認さ

れ、高周波帯域での実用化がなされている。一方で、GaN/AlN構造において 2019年にはじめて

分極誘起由来の 2次元正孔ガス（2DHG）が確認された[1]。本研究ではスパッタ AlNを対面式ア

ニールで高品質化させた FFA Sp-AlN テンプレート[2]上に GaN/AlN 構造を形成し、電気特性評

価および微細構造解析を行った。 

【実験】まずサファイア基板上に 180 nmの Al極性（+c面）FFA Sp-AlNを形成し、その上に有

機金属気相成長法（MOVPE）で AlNを 200 nm成膜した。その後、分子線エピタキシー法（MBE）

で AlN 400 nm、ノンドープ GaN 8 nm、Mgドープ(In)GaN 15 nmを成膜した。本試料に対して温

度変化ホール効果測定（van der Pauw 法）による正孔密度・移動度の温度依存性の測定と、透過

型電子顕微鏡（TEM）による欠陥構造解析を行った。 

【結果および考察】温度変化ホール効果測定の結果を図 1(a)および 1(b)に示す。正孔密度ならび

に移動度の温度依存性は先行研究で報告された結果[1]と同様の傾向を示した。300 Kにおける正

孔密度は 5.8×1013 cm-2であり、MBEの成膜条件が最適化されていないにもかかわらず先行研究

と同等の値であったが、正孔移動度は 5.8 cm2/Vsと、先行研究の 1/3程度に低下していた。本研

究で用いた FFA Sp-AlN は 1700 ℃の高温処理によって大きな圧縮歪を受けており、その上に成

長した GaN の一部が格子緩和していることが逆格子マッピングによって明らかとなった。その

ため、この正孔移動度の低下は GaN/AlN 界面において発生したミスフィット転位における散乱

によるものと考えられる。図 2に試料断面の明視野 TEM像を示す。AlNテンプレートと MBE-

AlN の界面から複数の転位が発生している様子が確認され、正孔移動度低下の要因となってい

ることが示唆された。これらの転位は Al援用クリーニングで抑制できると考えられる[3]。 
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Fig 1. Temperature dependence of (a) hole density and (b) hole mobility. Fig 2. Cross-sectional TEM image of the 

sample. 
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