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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

つくば地区における連携機関代表者間で、対面により共同研究の打ち合わせを行うとともに、

メール、インターネットを利用した Web 会議を実施した。ここでは、データの共有のためクラ

ウドサービスを利用している。これらの打合せでは、得られた結果を検討、研究方針を打ち合

わせすると共に、今後の研究方針、新たな資金獲得の方策等について相談を実施した。 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

AlN や Al2O3に代表される超ワイドバンドギャップ半導体の陽電子消滅及びカソードルミネッセンス

実験を実施した。単一エネルギー可変陽電子ビームを用いて、陽電子消滅ガンマ線ドップラー拡

がりを陽電子打ち込みエネルギーの関数として測定し、試料中の空孔形欠陥の分布を評価した。

また、光照射下において、上記実験を実施することにより、電子捕獲センターが電子を長時間捕

獲することによる表面への陽電子拡散距離の変化を評価した。また、これら試料の高エネルギー

陽電子を用いた陽電子寿命測定を実施した。得られた実験結果と計算シミュレーションの結果を

比較検討することにより、試料中の空孔型欠陥の種類、不純物との結合状態を明らかにした。ま

た、ワイドギャップ半導体試料のカソードルミネッセンスを測定、非発光再結合中心として働く

点欠陥の情報を得るとともに、光熱偏光（Photothermal deflection spectroscopy: PDS）を測定

し、試料の発光と吸光の両面から試料の光学特性と点欠陥の関係を評価した。 

 

論文発表（査読付き） 

1. M. Akazawa, R. Kamoshida, S. Murai, T. Kachi, and A. Uedono, “Low-temperature 

annealing behavior of defects in Mg-ion-implanted GaN studied using MOS diodes and 

monoenergetic positron beam”, Jpn. J. Appl. Phys. 60, 016502(1-8) (2021). 
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2. M. Sumiya, M. Sumita, Y. Asai, R. Tamura, A. Uedono, and A. Yoshigoe, “Dynamic 

Observation and Theoretical Analysis of Initial O2 Molecule Adsorption on Polar and 

m-Plane Surfaces of GaN”, J. Phys. Chem. 124, 25282-25290 (2020).  

3. A. Uedono, H. Sakurai, T. Narita, K. Sierakowski, M. Bockowski, J. Suda, S. Ishibashi, 

S. F. Chichibu, and T. Kachi, “Effects of ultra-high-pressure annealing on 

characteristics of vacancies in Mg-implanted GaN studied using a monoenergetic 

positron beam”, Sci. Reports 10, 17349 (1-7) (2020).  

4. A. Uedono, .K. Shojiki, K. Uesugi, S. F. Chichibu, S. Ishibashi, M. Dickmann, W. 

Egger, C. Hugenschmidt, and H. Miyake, “Annealing behaviors of vacancy-type defects 

in AlN deposited by radio-frequency sputtering and metalorganic vapor phase epitaxy 

studied using monoenergetic positron beams”, J. Appl. Phys. 128, 085704(1-8) (2020).  

5. S. Chang, M. Zhao, V. Spampinato, A. Franquet, T.-H. Do, A. Uedono, T. T. Luong, 

T.-H. Wang, and L. Chang, “The Influence of AlN Nucleation Layer on Radio Frequency 

Transmission Loss of AlN‐on‐Si Heterostructure”, Phys. Stat. Sol. A 217, 

1900755(1-6) (2020)  

6. A. Uedono, W. Ueno, T. Yamada, T. Hosoi, W. Egger, T. Koschine, C. Hugenschmidt, M. 

Dickmann, and H. Watanabe, “Voids and vacancy-type defects in SiO2/GaN structures 

probed by monoenergetic positron beams”, J. Appl. Phys. 127, 054503(1-8) (2020).  

7. T. Kimura, K. Kataoka, A. Uedono, H. Amano, and D. Nakamura, “Growth of high-

quality GaN by halogen-free vapor phase epitaxy”, Applied Physics Express 13, 

085509(1-5) (2020).  

8. S. F. Chichibu, A. Uedono, K. Kojima, K. Koike, M. Yano, S. Gonda, and S. Ishibashi, 

“Hole capture-coefficient of intrinsic nonradiative recombination centers that 

commonly exist in bulk, epitaxial, and proton-irradiated ZnO”, Appl. Phys. Lett. 

127, 215704(1-6) (2020).  

9. 上殿明良，生田目俊秀，M Dickmann，W. Egger，C. Hugenschmidt，石橋章司，“陽電子消

滅を用いた Al2O3/GaN の空隙・空孔型欠陥の評価”，陽電子科学 15, 11-16 (2020). 

10. 上殿明良，薄膜作製応用ハンドブック 第 3編 第 1章 第 3節 陽電子消滅法, NTS (2020) 

p. 727-738.  

 

学会発表 

国内会議 

1. 上殿明良，正直花奈子，上杉謙次郎，秩父重英，石橋章司，Dickmann Marcel，Egger Werner，

Hugenschmidt Christoph，三宅秀人，”陽電子消滅によるスパッタ堆積 AlN 薄膜中の空孔型

欠陥検出”，第 68 回応用物理学会春季学術講演会，オンライン，2021 年 3 月 19 日． 

2. 秩父重英，嶋紘平，小島一信，Moody B.，三田清二，Collazo R.，Sitar Z.，熊谷義直，上

殿明良，“AlN 単結晶上に HVPE 成長させた Si添加 AlN 基板の発光特性”，第 68 回応用物理

学会春季学術講演会，オンライン，2021 年 3 月 19 日． 

3. 嶋紘平，田中亮，高島信也，上野勝典，江戸雅晴，小島一信，上殿明良，秩父重英，“Mg イ

オン注入後の空孔ガイド拡散法により形成した p型 GaN のルミネッセンス評価”， 第 68 回
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応用物理学会春季学術講演会，オンライン，2021 年 3 月 18 日． 

4. 角谷正友，高原悠希，今中康貴，Alghamdi Amira，Gunther Andersson，竹端寛治，上殿明良，

“AlN テンプレート上 AlGaN/InxGa1-xN ヘテロ構造の成長”，第 81回応用物理学会秋季学術講

演会，2020 年 9月 11 日． 

5. 上殿明良，上野航，細井卓治，Egger Werner，Hugenschmidt Christoph，Dickmann Marcel，

渡部平司，“陽電子消滅による GaN 基板上に成膜した TEOS-SiO2膜の空隙の検出” 第 81 回

応用物理学会秋季学術講演会，2020 年 9月 10 日． 

6. 嶋紘平，正直花奈子，上杉謙次郎，小島一信，上殿明良，三宅秀人，秩父重英，“高温アニ

ールスパッタ AlN 上に MOVPE 成長させた AlN の陰極線蛍光評価(1)”，第 81 回応用物理学会

秋季学術講演会，2020 年 9 月 10 日． 

7. 粕谷拓生，嶋紘平，正直花奈子，上杉謙次郎，小島一信，上殿明良，三宅秀人，秩父重英，

“高温アニールスパッタ AlN 上に MOVPE 成長させた AlN の陰極線蛍光評価(2)”，第 81 回応

用物理学会秋季学術講演会，2020 年 9 月 10 日． 

国際会議 

1. T. Kasuya, K. Shima, K. Shojiki, K. Uesugi, K. Kojima, A. Uedono, H. Miyake, S. F. 

Chichibu, “Cathodoluminescence studies of AlN epilayers grown by MOVPE on sputtered 

AlN templates annealed at high temperature”, 8th Asian Conf. Cryst. Growth and 

Cryst. Tech., On-line, 3 March 2021. 

2. A. Uedono, K. Shojiki, K. Uesugi, S. F. Chichibu, S. Ishibashi, M. Dickmann, W. 

Egger, C. Hugenschmidt, and H. Miyake, “Vacancies in AlN deposited by radio-

frequency sputtering and MOVPE studied by positron annihilation spectroscopy”, 8th 

Asian Conf. Cryst. Growth and Cryst. Tech., On-line, 1 March 2021.  

3. M. Sumiya, Y. Takahara, A. Alghamdi, G. Andersson, A. Uedono, and Y. Imanaka, 

“Growth of AlxGa1-xN/InyGa1-yN hetero structure on AlN/sapphire templates”, 8th Asian 

Conf. Cryst. Growth and Cryst. Tech., On-line, 1 March 2021.  

招待講演 

1. A. Uedono, H. Sakurai, T. Narita, K. Sierakowski, M. Bockowski, J. Suda, S. Ishibashi, 

S. F. Chichibu, and T. Kachi, “Behaviors of vacancy-type defects in Mg-implanted 

GaN during ultra-high-pressure annealing studied by using a monoenergetic positron 

beam”, SPIE Photonics West, OPTO, San Francisco, USA, 6th March 2021. 

2. A. Uedono, H. Iguchi, T. Narita, K. Kataoka, W. Egger, T. Koschine, C. Hugenschmidt, 

M. Dickmann, K. Shima, K. Kojima, S. F. Chichibu, and S. Ishibashi, “Interaction 

between hydrogen and vacancy-type defects in Mg-implanted”, Int. Work. Positron 

Study Defects, on-line, 3 March 2021. 

3. A. Uedono, M. Dickmann, W. Egger, C. Hugenschmidt, and S. Ishibashi, “A study of 

vacancy-type defects in wide-gap semiconductors by means of positron annihilation 

spectroscopy”, MLZ User Meeting and German Neutron Scattering Conf., Germany, 8 

December 2020. 

4. 上殿明良，高島信也，江戸雅晴，上野勝典，松山秀昭，M. Dickmann，W. Egger， C. Hugenschmidt，

嶋紘平，小島一信，秩父重英，石橋章司，“陽電子消滅法による Mg イオン注入 GaN の空孔型
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欠陥の焼鈍特性及び欠陥によるキャリア捕獲の研究”，先進パワー半導体分科会，2020 年 11

月 16 日． 

5. 上殿明良，櫻井秀樹，成田哲生，Sierakowski Kacper，Bockowski Michal，須田淳，石橋章

司，嶋紘平，秩父重英，加地徹，“陽電子を用いた超高圧焼鈍によるイオン注入 GaN の欠陥

回復特性の研究”，第 49 回結晶成長国内会議，2020 年 11 月 9日． 

 

 

【今後の活動予定】 

本年度より科研費補助金基盤研究や CREST 等の予算獲得を目指している。また、本かけはしに

より作られたネットワークと研究成果を生かしながらグルノーブル大学（フランス），エアリ

キッド，筑波大学による国際共同研究事業（International Research Laboratory: IRL）、高

圧研究センターUNIPRESS（ポーランド），ミュンヘン工科大学，ヘルムホルツセンター・ドレ

スデン・ローゼンドルフ（ドイツ）との共同研究を開始する。 

以上 


