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GaN系縦型電子デバイスの高耐圧化に向けて, 低不純物濃度GaNドリフト層の成長技術の確立
が重要となる. 近年, ハライド気相成長（HVPE）法が, ドリフト層成長手法として提案されてお
り[1], GaN 自立基板作製手法のみならず, 縦型電子デバイス作製手法としても HVPE 法が期待で
きる. 我々はこれまでに, デバイス作製に重要な p型GaNのHVPE法による作製を行ってきた[2]. 

高耐圧縦型電子デバイスや p型 GaN 基板の HVPE 法による実現に向けて, HVPE 法によって作製
されるp型GaNの電気特性および構造特性を把握することは重要な知見となる. 今回, Mg濃度8.0 

 1018 – 8.3  1019 cm−3を有する p型 GaNの電気特性および構造特性を評価したので報告する. 

サファイア基板上に有機金属気相成長法によって作製された膜厚 4.5 µm の GaN テンプレート
上に HVPE 法によってMg 濃度 8.0  1018 – 8.3  1019 cm−3のMg 添加 GaN を 23 – 30 µm成長させ
た. Mg濃度 8.0  1018 cm−3の試料においては, 続けてコンタクト層を成長させた. 活性化アニール
を行った後, オーミック電極を形成し, Hall効果測定用試料を作製した. その後, 室温から 300 C

まで温度を変化させながら, Hall効果測定を行うことによって, 試料の電気特性を評価した. また, 

高角散乱環状暗視野走査型透過電子顕微鏡（HAADF-STEM）を用いてMg濃度 8.3  1019 cm−3の
試料の構造特性を評価した. 

Hall効果測定から得られたアクセプタ濃度（Na）および
ドナー濃度（Nd）のMg濃度依存性を Fig. 1に示す. また, 各
Mg濃度における as-grown試料中のH濃度も Fig. 1に示す. 

Mg濃度が 2.8  1019 cm−3以下の試料において, NaとMg濃
度は同程度である. 一方, Mg 濃度が 8.3  1019 cm−3の試料
（試料 1）において, Naは Mg濃度と比べて低い. また, 全
ての試料において, Naは as-grown試料中のH濃度と同程度
であった. この結果は, MOVPE法によって作製される p型
GaN 中にもみられ[3], as-grownのMg添加 GaN中に Mg-H

錯体として存在する Mg 原子が, 活性化アニールによって
Hが脱離し, アクセプタとして機能することを示している. 

また, H原子と結合しないMg原子は, アクセプタとして機
能しないことも示唆している. Ndも, Mg 濃度の増加に伴い
増加している. Ndは, ドナー性不純物である O 濃度および
Si 濃度の合計値と比べて 1 桁以上高いことから, 真性点欠
陥が補償ドナーとして支配的であると考えられる. 次に, 

試料 1 の断面 HAADF-STEM 像を Fig. 2 に示す. 逆ピラミ
ッド状の反転領域（PID）が観察された. PIDは, Mgが高濃
度に添加された GaN 中においてよく観察されており, PID

界面に取り込まれるMgがNaの低下に影響を及ぼす可能性
が報告されている[3]. これらの結果から, PID の形成およ
び PID界面のMgの取り込みがNaの増加を阻害していると
考えられる. このことは, HVPE 法による高キャリア濃度 p

型 GaN を作製するための重要な指針となる.  
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Fig. 1. Na and Nd obtained by fitting 

analysis and average H concentration of 

as-grown samples as a function of Mg 

concentration. 

Fig. 2. HAADF-STEM image of typical 
PID in sample with Mg concentration of 

8.3  1019 cm−3. 
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