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【はじめに】III-V 系希釈窒化物混晶半導体の

GaInNAsは、1.0 eV帯のバンドギャップを実現

できることから、4接合太陽電池の第 3セル材

料として期待されている [1]。これまでに、

i-GaInNAsSb を用いた p-i-n 接合を形成し、内

蔵電界を利用して少数キャリア収集効率の向

上が得られている[2]。GaInNAs(Sb)太陽電池に

おいて、i 層中の残留キャリア密度（非意図的

なドーピング）の制御が重要であるが、その起

源は明らかになっていない。化学ビームエピタ

キシー法による GaNAs 中において、窒素(N)

と水素(H)によるN-H結合の形成が報告されて

おり[3]、残留キャリア起源と考えられている。

本研究では、原子状水素援用分子線エピタキシ

ー(H-MBE)法により作製した Ga(In)NAs 薄膜

の物性を評価した。 

【実験と結果】H-MBE法を用い、Fig.1に示し

たように、n型 GaAs基板上に i-GaAs / i-GaNAs 

/ n-GaAs構造を作製した。N は RF窒素プラズ

マを用いて照射し、N組成を 1.0 %とした。原

子状水素は、超高純度水素ガスをタングステン

熱フィラメントに接触させることにより生成

した[4]。原子状水素は水素分圧 6x10
-6

 Torr、ク

ラッキング効率～1 %の条件で供給した。原子

状水素照射ありおよびなしの条件で作製した 

GaNAs 薄膜について、容量-電圧（C-V）測定

を用い、キャリア密度分布の比較を行った。 

 Fig.2 に 300K における C-V 測定の結果を示

す。原子状水素照射のない場合キャリア密度の

最小値が約 3x10
16

cm
-3であるのに対し、原子状

水素照射のある場合では、キャリア密度が約

8x10
16

cm
-3と増加した。このことから、原子状

水素の照射が残留キャリア密度の増加に寄与

することが分かった。水素の取り込みによって

ドナーまたはアクセプター性の複合欠陥準位

が生じたことが考えられる。これらの欠陥と

N, あるいは N-H 結合との関係について、現在

検討を進めている。 

【謝辞】本研究は、新エネルギー・産業技術総

合開発機構(NEDO)からの委託研究により実施

されたものであり、関係各位に感謝致します。 

[1] D. J. Friedman et al., J. Cryst. Growth, 195 

(1998) 409. 

[2] N. Myashita et al., Prog. Photovolt: Res. Appl. 

24 (2016) 28. 

[3] O. Elleuch et al. J. Alloys Compd. 649 (2015) 

815. 

[4] A. Sutoh et al., Jpn. J. Appl. Phys. 34 (1995) 

L1379. 

 

80 100 120 140 160 180
10

16

10
17

10
18

 

 

C
ar

ri
er

 C
o
n
ce

n
tr

at
io

n
 (

cm
-3

)

Depletion Width (nm)

 Without H

 With H

Fig.2 Plots of the carrier concentration 

versus depletion width（300 K） 

Fig.1 Schematic structure of GaNAs thin film 
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