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[はじめに] 不純物帯におけるホッピング伝導

に対するホール効果については，古くからのモ

デルがある[1]が，測定結果との対比は十分に

はなされていない。今回，Wolos ら[2]が報告し

た Mn ドープ GaAs 試料のホール測定結果を，

不純物帯を含めた２バンドモデルで解析した。 

[解析モデル] 価電子帯での伝導については，

イオン化不純物散乱とフォノン散乱を考慮し，

緩和時間近似により導電率σv およびホール因

子 Av を計算した。一方，不純物帯での伝導に

ついては，導電率は ibSAib eN µσ )0(= とした。こ

こで， )0(
SAN は中性の浅いアクセプタ濃度，µib

は最近接ホッピング伝導によるドリフト移動

度で ( ) ( )TTTTibib 0
2/3

00 exp −= µµ とした[1]。ま

た，ホール因子は ( ) ( )TTJTkA HBib 0exp= とした。

補償ドナー濃度，浅いアクセプタおよび深いア

クセプタの濃度とイオン化エネルギーのほか，

µib0，J，T0，T0H をフィッティングパラメータ

として，導電率及びホール正孔濃度，ホール移

動度のフィッティングを行った。 

[解析結果および考察] Wolos ら[2]の Mn ドープ

GaAs 試料のうち 300K でのホール正孔濃度

pH(300K) = 6.4×1017cm-3 の試料の測定結果に

ついて， 2/3Tσ および ( ) 1−= HH eRp のアレニウス

プロットをそれぞれ図 1(a)および(b)に，計算結

果と比較して示す。図 1(b)からわかるように，

不純物帯でのホール因子 Aib が温度に強く依存

し，低温で非常に大きくなるため，Wolos ら[2]

がホール因子を考慮しない解析により求めた

浅いアクセプタ濃度 NSAは，真の値の数十倍に

なっていたことがわかった。また，正三角形格

子での非断熱的パーコレーションモデルでは

T0H/T0 = 2/3 である[1]のに対し，今回，Wolos

ら[2]のMnドープGaAs試料のうち４個につい

てフィッティングより求めた結果，NSAの増加

につれ，T0H/T0 は 1.5 から 1.15 へと変化した。

実際には，結晶は正三角形格子でなく，ホッピ

ングも非断熱的ではないためと考えられる。 
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Fig. 1 Comparison of the calculated results with 
the experimental data [2] of (a) 2/3Tσ  and (b) the 
Hall carrier concentration pH(T) for a Mn-doped 
GaAs sample with pH(300K) = 6.4×1017cm-3.   
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