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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

る特性をもつため，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 n型 GaAsN(Si-GaAsN)の基礎物性の解明が不可欠である。現在まで

に，Si-GaAsN における Si 原子の活性化機構が Si 不純物濃度([Si])と[N]の両者に依存することを我々は明らかにした

[1]。今回は，Si-GaAsNをアニールすることにより，Si原子の活性化機構についてさらなる考察を行ったので報告する。 

実験：高周波プラズマを援用した固体ソース分子線エピタキシー(RF-MBE)法により，半絶縁性 GaAs(001)基板上に

500 nmの Si-GaAsNを成長した。成長温度は 380 ℃とし，[Si]は 6×1019 cm-3とした。この成長後に，300, 350, 420 ℃

では 1 分間，また，580 ℃では 15 分間のアニールを行なった。 

結果と考察：高い[Si] (= 6×1019 cm-3)を含む Si-GaAsNおよび SiドープGaAs(Si-GaAs)における室温での nのアニ

ール温度依存性を Fig. 1に示す。580 ℃でアニールした Si-GaAsでは室温での nが大きく減少した。ここで，[Si]が

非常に高い Si-GaAsを高温で成長した場合には，As位置 Si(SiAs)アクセプターや Si と Ga 空孔とのクラスター(SiGa-

VGa)が増加するとの報告例がある[2]。580 ℃でアニールした Si-GaAs においても，SiAsや SiGa-VGaが増加したことに

より，Siドナーが減少したために，室温での nが大きく減少したものと考えられる。また，580 ℃でアニールした Si-

GaAsNにおいても室温での nは非常に大きく減少した。ここで，Si-GaAsNにおいて Siドナーが不活性する機構とし

て As 位置における Si と N のクラスター((Si-N)As)が挙げられる[1]。さらに，高温で成長した Si-GaAsN において(Si-

N)Asが増加することが報告されている[3]。580 ℃でアニールした Si-GaAsNにおいては，SiAsや SiGa-VGaが増加したこ

とに加え，(Si-N)Asが増加したことにより，室温での nが非常に大きく減少したものと考えられる。また，この 580 ℃

でアニールした Si-GaAsNにおける nの温度特性を Fig. 2に示す。測定温度に対して nが指数関数的に減少したため，

GaAsN中に存在する N-Nクラスターによる深い準位[4]に全ての電子が落ち込んだことが示唆される。 
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Fig. 1 : Annealing temperature dependence of 
n at RT in Si-GaAs and Si-GaAsN.  

Fig. 2 : Temperature dependence of n in annealed  
Si-GaAsN. 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)12a-D215-2 

© 2020年 応用物理学会 12-015 15.3


