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GaN1-xSbxは、より低抵抗の p 型結晶を実現する窒化物混晶半導

体として期待される。なぜならば、その構成材料である GaSb の価

電子帯のエネルギー上端が GaN のものより真空準位に近く（Figure 
1 参照）、アクセプターの活性化エネルギーを低減可能だからであ

る。竹内らは、実際にMOCVD法を用いてGaN1-xSbx薄膜を成長し、

Sb 含有率を高めると X 線回折で求められる平均的な格子定数が広

がることを確認している[2,3]。この特性は、Ga-Sb の原子間距離

(dGa-Sb=2.63 Å)が Ga-N (dGa-N=1.94 Å)より長いことに起因したもの

と考えられる。しかしながら、原子間距離の違いが 1.36 倍にも達

することから、均一な GaN1-xSbx混晶半導体を結晶成長することは

理論的にも難しいと考えられ、Sb 原子の占有位置を評価すること

が非常に重要である。そこで、試料中の Sb 原子近傍の局所構造を、

X 線吸収微細構造(XAFS)法を用いて評価した。 
測定試料は、サファイア基板上に MOCVD 法で成長した GaN1-xSbx(500nm)/GaN(2µm)であり、RBS 法

により Sb 含有率を、X 線回折により平均的な格子定数を求めている[3]。測定は、大型放射光施設であ

る SPring-8 のビームライン BL01B1 にて行った。 
Figure 2 に、測定により得られた Sb 原子近傍の

動径分布関数を示した。横軸は Sb 原子からの距離

(r)、縦軸は近接する原子の存在確率に対応する。

GaSb の場合は、r=2.3Å に大きなピークが現れた。

この信号は、Sb の第一近接原子として Ga が 4 配

位し、Ga-Sb の原子間距離が dGa-Sb=2.63 Å であるこ

とを示している（r は位相シフトにより d より短く

なる[4]）｡これに対して、T=800 及び 950℃で成長

した GaN1-xSbxの場合は、r=1.6 及び 3.0 Å に信号が

得られ、GaSb の場合とは異なった動径分布関数と

なった。このことから、GaN1-xSbx 中のほとんどの

Sb 原子は、ウルツ鉱構造の理想的な V 族サイトを

占有していないと結論される。 
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Figure 1: Calculated band line-up 
of AlN, GaN, InN and GaSb [1] 

Figure 4: The radial structure functions around Sb 
atoms in the GaN1-xSbx grown at T=800 and 
950 °C, and in the GaSb wafer. 
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