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【はじめに】近年、従来の AlGaN/GaN 系

HEMT に比べ、InAlN/GaN系 HEMTが、格

子整合による高信頼性、大きな自発分極効

果による高い 2DEG 濃度から、高周波デバ

イスへの応用が期待される。一方、

InAlN/GaN 構造では 2DEG の移動度が低い

問題があったが、界面に AlNスペーサ層を

挿入した InAlN/AlN/GaN構造では移動度が

増大でき、かつその厚さに 1nm程度の最適

値があることも知られている[1]。しかし、

この機構はまだ充分理解されていない。こ

れまで我々は AlN層厚（tAlN）に依存したキ

ャリア散乱機構を移動度の温度特性から調

べてきた[2]が、今回は移動度の 2DEG濃度

依存性から検討した。 

【実験】 tAlN を 0~2nm で変化させた

In0.18Al0.82N/AlN/GaN/Si基板上にMISゲート

型HEMTを形成した（ゲート長：25~100 μm、

ゲート幅：60~100 μm）。これらに対して、

常温でスプリット C-V法により電子の実効

移動度（μe）のシートキャリア濃度（Ns）依

存性を評価した。 

【結果】tAlNが 0nm、1nm、2nmの場合の μe

の Ns依存性を Fig.1に示す。まず、高 Ns側

では、tAlN=0nmに比べて tAlN=1nm, 2nmでは

μeが増大し、AlN 層の導入効果が明確であ

る。しかし、tAlN=1nmと tAlN=2nmの差は小

さく、この点はこれまでのホール効果測定

等による評価と異なっている。 

散乱機構については、これまでの温度依

存性の検討から、高移動度が得られる

tAlN=1nm ではフォノン散乱が支配的である

のに対し、移動度が下がる tAlN=0nm や

tAlN=2nm では合金散乱あるいは界面ラフネ

ス散乱が支配的になると推測していた[2]。

Ns依存性の観点からは、D. Jenaらによるモ

デル化が報告されている[3]。これによると、

高Ns側の低下は合金散乱あるいは界面ラフ

ネス散乱、低 Ns側の低下は転位による点欠

陥と局所的な格子歪みによる散乱が示唆さ

れる。このモデルと、今回得られた実験結果

では、Ns 依存性の傾きの大きさに違いがあ

るが、傾きの向きのみを当てはめて考える

限りでは、高 Ns側では AlN層の導入で合金

散乱が抑制されたことが推測できる。一方、

低 Ns側では tAlN=0nm に比較して tAlN=1nm

と tAlN=2nmの μeの低下が顕著であることか

ら、AlN 層を導入することで 2DEG 近辺の

欠陥密度が高くなったことが推測できる。

これは AlN層の格子不整合が原因である可

能性がある。 

【まとめ】 AlN層の導入による μeの増大に

おいては、合金散乱の抑制と格子欠陥の発

生とのトレードオフが存在することが示唆

された。 
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Fig.1 Relationship between 2DEG mobility (μe) 

and sheet carrier density (Ns) for various 

AlN layer thicknesses (tAlN).  
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