
OVPE-GaN(高濃度酸素添加 GaN)結晶黒色化の起源 
Origin of black color in OVPE-GaN (heavily O-doped GaN) crystals 
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縦型 GaN パワーデバイスの電力損失削減のために、低抵抗 n 型 GaN 基板の作製が O や Si をド

ーピングすることで試みられている。一方でドーピング濃度を増加させると結晶が黒色に着色し

ていた。今回、Oxide Vapor Phase Epitaxy (OVPE)法により 1020 cm-3程度の高キャリア濃度の様々な

着色の結晶が得られ、着色の原因を突き止めるために、結晶の特性の分析を行ったので報告する。 

表 I では各結晶の着色、キャリア濃度、不純物濃度を示している。高いキャリア濃度は高濃度

の酸素が原因と推定できる。水素濃度は着色が濃い結晶（褐色、黒色）において検出限界以下で、

着色の薄い結晶（黄色、淡灰色、淡褐色）では 1019 atoms/cm3を超えていた。図 1 の吸収スペクト

ルでは、バンド端から指数関数的なバンドテイル（アーバックテイル[1]）が見られた。式(1)より

アーバックエネルギー(Eu)を求めたところ、着色の薄い結晶では 0.3 eV 程度で、着色の濃い結晶

では 1 eV 程度だった。Halperin らの理論によると Euは不純物のイオン価数の二乗と濃度に比例す

る[2]。このため着色には、イオン価数が大きく、濃度の高い不純物の影響が大きいと推定される。 

ところで、高濃度 n 型 GaN 結晶ではフェルミ準位が伝導帯内に存在している。また、Van de Walle

の報告によると Ga 空孔欠陥(VGa)の生成エネルギーはフェルミ準位の増加とともに減少する[3]。そ

のため、OVPE-GaN 中では容易に VGaや VGa-O が形成される。さらに、これらの欠陥は 3 価もし

くは 2 価のアクセプターであり、Eu に大きな影響を与える。また、VGa は水素が結晶中に取り込

まれる際に複合欠陥を形成しやすく、その際に価数が減少する[3]。これらのことから、水素原子

が高濃度 n 型 GaN 結晶に取り込まれると、VGaや VGa-O との水素複合欠陥が形成され、価数が下

がるので、Euが低下し結晶の着色が低減されたと考えられる。 

以上より、高濃度ドープ n 型 GaN の黒色化は VGaや VGa-O の影響が大きいと考えられる。 
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Table I Crystal colors, carrier densities and impurity concentrations. 

 

Fig. 1 The absorption profiles of OVPE-GaN crystals. 
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