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はじめに：GaAs(1-x)Nx (0 ≦ x ≦ 0.03)は窒素組成([N])の増加にともなってバンドギャップエネルギーが大きく減少す

る特性をもち，GaAs基板上での多接合型太陽電池の 1.0 eV帯材料への応用が期待されている。このようなデバイス

の実現に向けては，pn 接合を構成する Si ドープ GaAsN の Si ドーピング機構の解明は不可欠である。我々は現在ま

でに，Siドープ GaAsNにおける室温での Si原子の活性化率が[N]の増大にともなって大きく減少することを確認した

[1]。さらに，低い Si不純物濃度([Si] = 4×1017 cm-3)において電子の活性化エネルギー(ΔEe)が 71 meVとなることを明

らかにし，伝導電子が伝導帯の下端付近に存在する局在準位に落ち込むことによるものと解釈した[1-3]。今回は，より

大きい[Si](≧ 1×1018 cm-3)における電子濃度(n)の温度特性から，Siドープ GaAsNの電子活性化エネルギーや伝導帯下

端付近の局在準位について詳細な検討を行ったので報告を行う。 

実験：RF-MBE法を用いて半絶縁性 GaAs(001)基板上に 500 nmの Siドープ GaAsNを成長した。成長パラメータ

ーとして，[Si] = 4×1017 cm-3, 1×1018 cm-3, 6×1019 cm-3とし，[N]はいずれも 0.9 %程度で固定した。XRD測定から窒素

組成を算出し，Hall測定により電子濃度の温度特性を得た。 

結果と考察：[Si]を変化させた Siドープ GaAsNについて，電子濃度の温度特性を Fig. 1に示す。高い[Si](= 6×1019 

cm-3) を含む Siドープ GaAsNでは，nは測定温度(T)によらず一定である。一方で，中程度の[Si](= 1×1018 cm-3) を含

む Siドープ GaAsNでは，nは室温から 150 Kにかけて減少し，120 K以下の低温では一定であった。ここで，この

中程度の[Si](= 1×1018 cm-3)を含む Siドープ GaAsNの T ≧ 150 Kでの nについて，低温での電子濃度(n0)に対する増

加分 Δn(T)(≡ n – n0)を計算した。T ≦ 120 Kでは，n0 = 4.4×1017 cm-3である。そして，この Δn(T)の温度特性を Fig. 

2に示す。Δn(T)は Tに対して指数関数的に減少し，その活性化エネルギーは 72 meVとなった。このように，低い[Si] 

(= 4×1017 cm-3)を含む Siドープ GaAsNにおける ΔEe (= 71 meV)と Δn(T)の活性化エネルギーが一致した。この実験

結果は，中程度の[Si](= 1×1018 cm-3) を含む Siドープ GaAsNには，浅いドナー準位とともに、やや深い局在準位が存

在していることを示唆している。なお，[Si] = 6×1019 cm-3を含む Siドープ GaAsNにおける nの温度特性では，浅い

準位のドナー濃度が高いために、Δn(T)が有意に観測できなかったものと考えられる。 
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Fig. 1: Temperature dependence of n in Si doped 

GaAsN alloys as a function of [Si]. 
Fig. 2: Temperature dependence of Δn(T) in Si doped 

GaAsN alloys with [Si] of 1×1018 cm-3. 
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