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[はじめに] Mg2Si は、室温で約 0.6eV の禁制帯幅を持つ間接遷移型半導体で、その構成元素は

地殻埋蔵量が豊富であるため、汎用の赤外受光素子用の半導体材料として期待されている[1-4]。

特に高純度原料を用いて成長した結晶では、室温でのキャリア濃度が 10
15

cm
-3台の n 型結晶が

得られており、物性値から推定される真性キャリア濃度 1.26×10
14

 cm
-3との違いが 10 倍程度の

結晶も成長されている[2]。一方、小傾角粒界や転位発生の抑制、単結晶領域の拡大などを観点

とした結晶成長に関する研究報告は無いため、Mg2Si を赤外受光素子の基板結晶として用いる

ためには高品質な結晶成長に関する研究が不可欠である。また、理論計算ではドナー性の格子

間 Mg が生成し易いとの報告があり[5]、このような点欠陥が残留キャリア濃度に及ぼす影響を

検討する必要がある。本研究では、垂直ブリッジマン法で高純度 Mg2Si 結晶を成長させ、熱処

理によりキャリア濃度がどのように変化するか調べたので報告する。 

[実験方法] 結晶の成長は垂直ブリッジマン法で行った。原料は、Mg(5N)、Si(10N)を用いた。熱

分解黒鉛(PG)コート黒鉛るつぼ(φ14mm)に原料を入れ、Mg の蒸発を抑制するために、Ar ガス

560 Torrと共に石英アンプルに封入した。アンプルをMg2Siの融点以上の温度(1085℃以上)で 2

時間融解後、10mm/h の速度でアンプルを下降させ結晶成長を行った。熱処理は Ar を 520Torr

封入した石英アンプル内に試料を入れ 400℃〜600℃の温度範囲で 5h〜48h行った。熱処理前後

の結晶の電気特性をホール効果測定によって評価し，結晶への熱処理の影響を調査した。 

[結果と考察] 図 1 に今回の実験で用いた代表的な試料の写真を示す。同一部所から切り出した

結晶試料をダイヤモンドカッターで半分に切断し、一方に熱処理を施した。図の左側半分が

600℃で 48hの熱処理を行った結果であるが、酸化によって表面がこげ茶色に変色している。熱

処理有り、無しの結晶を研磨によって薄片化し、ホール測定を行った結果を表 1 に示す。熱処

理後試料では、キャリア濃度が約半分に低下し、電気抵抗率が上昇している。同様な傾向は 600℃

24hの熱処理でも得られており、熱処理によって点欠陥濃度に影響が生じていると推察できる。 

[まとめ]垂直ブリッジマン法を用いて高純度 Mg2Si 結晶を成長し、熱処理によりキャリア濃度

が変化するか調べた。600℃で 24h以上熱処理を行った結果、キャリア濃度が下がるという結果

を得た。 
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キャリア濃度 

[cm
-3

] 

電気抵抗率 

[Ω・cm] 

ホール移動度 

[cm
2
/V・sec] 

熱処理前 6.6×10
15

 2.1 452 

熱処理後 2.6×10
15

 5.2 458 

K 図 1. 試料写真 

  表 1. ホール効果測定結果 
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