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【はじめに】 

InGaAsNは格子整合系多接合太陽電池に適した材料として期待されているが、N添加による少数キャリアのライフ

タイムや移動度の低下が課題となっている。これはN起因の欠陥やNの不均一分布によるものと考えられている[1]。

これまでに、化学ビームエピタキシー法により GaAsN 膜の電気特性が改善された報告され、本材料の高品質化には

成長表面の制御が重要だと考えられている[2]。そこで、我々は成長表面を単一の原子層で制御できる原子層エピタキ

シー(ALE)に着目し、高品質なGaAsN薄膜の作製を目指している[3]。現在、伝導性制御のため SiドープGaAsNの作

製を試みている。ここで、Siの吸着サイトを制御し伝導性を変化させることを目的として、Si原料を供給する表面を

Ga終端面(on-Ga)と As終端面 (on-As)に変化させALE成長を行ったが、いずれで作製した試料も共にp型を示した[4]。

これはALEで作製した膜中の残留不純物 Cがアクセプタとして機能したためと考えられ、Si原子の不純物としての

働きを明らかになっていない。本研究では、ALE 成長 Si ドープ GaAsN における Si 原子の吸着サイトと電気的特性

を明らかにする事を目的とし、non-dopingと Si原料の供給順序を変化させて作製したGaAsN薄膜のキャリア濃度と

移動度を測定し、膜中のC及び Si濃度との比較を行った。 

【実験方法】 

半絶縁性GaAs(001)基板上に non-doping及び SiドープGaAsN薄膜をALE成長させた。Ga、As、N、Siの各原料ガ

スは前回の報告[3]と同様である。Si ドープ試料は原料供給シーケンス制御し、Si 原料を Ga 終端面(on-Ga)あるいは

As 終端面(on-As)に供給して作製した。他の原料の供給順序は Ga、N、As とし、それぞれ供給時間 4、10、10s で行

った。移動度及びキャリア濃度はホール効果測定により求めた。ホール効果測定用の電極として銀を真空蒸着し 400oC

のアニール処理を施した。不純物濃度は二次イオン質量分析法により求めた。 

【結果と考察】 

作製した試料は、Si 供給の有無、Si 供給順序に依存せず全て p 型を示した。Si ドープ試料は、on-As、on-Ga 共に

non-doping試料より正孔濃度と移動度が低下した。Siドーピングによる正孔濃度の変化量と膜中の Si濃度を比較した

結果、on-As、on-Ga のいずれも Si 濃度に比例して変化量が

増加した。次に、移動度の減少の起源を明らかにするために、

実験により求めたμexpからイオン化不純物散乱による移動度

μim( 1 / μim = 1 / μexp – 1 /μpho )を算出した。ここで、フォノン散

乱 μphoはN濃度が小さいためGaAs同じ値を仮定した[5]。見

積もったイオン化不純物の総量(∝ 1 / μim )は、SiとCの濃度

の和に対応して変化した(図 1)。以上の結果は、原料供給シ

ーケンスに関わらず Si原子がドナーサイトに吸着し Cアク

セプタを補償していること、さらに、ドナーとしての活性化

率も on-As、on-Gaで変化しない事を示している。 
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図 1 Siと C濃度に対するイオン化不 

純物散乱に関する正孔移動度 
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