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[目的] ほぼ無転位の GaN p-n接合において、逆方向リーク電流の伝導メカニズムを解析した。 

[方法] 平均転位密度 3 × 104 cm-2以下の酸性アモノサーマル法自立 GaN基板上に、有機金属気相成長

法を用いて、Mgおよび Siドーピング濃度を変えて、設計耐圧 130～1000 Vの pn接合層を積層した。

脱水素熱処理後、6～7°の極浅ベベルメサ終端構造[1]を用いて、接合直径 440 μm の円形ダイオード

領域を形成した。直径 100 μmの Ni/Auアノード電極、基板裏面にカソード電極を形成した。放射光 X

線トポグラフィ法（SPring-8 BL16B2、BL20B2にて実施）を用いて、ダイオード領域内の転位数を評価

した。-40～100 ℃で逆方向の電流-電圧特性を評価した。 

[結果] 耐圧 245 Vの p-n接合の逆方向電流-電圧特性を図 1に例示する。各設計耐圧の素子において、

図 1 と同様に温度とともに破壊電圧が増加する良好なアバランシェ降伏特性を得た。破壊電圧のネッ

トドーピング濃度依存性は、Maeda らの先行研究[2]と一致した。Ｘ線トポグラフィ像より、この素子

には 1本のみ貫通転位が観測された。図 1において、150 V以上の逆バイアスでリーク電流が観測され

た。リーク電流の温度依存性は極めて小さく、トンネル電流が支配的と考えられる。直接遷移型半導体

におけるバンド間トンネル（BTBT）電流は、次の経験式で表される[3]。 
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BTBT電流および先行研究の衝突イオン化係数[2]を考慮した

TCAD計算結果（図 1実線）は実験特性（ドット）をよく再現

しており、ほぼ無転位の GaN pn接合の逆バイアス特性が BTBT

リーク電流に支配されることが明らかとなった。一方、1000 V

の pn接合ではリーク電流は検出下限であり、kV級の高耐圧素

子では BTBT電流は実用上問題とならないことが分かった[4]。 
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図 1. 逆方向電流-電圧特性 
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