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半導体 GaAs にビスマス(Bi)を希釈量添加した GaAsBi 合金は、急激なナローギャップ化やバン

ドギャップの低温度依存性をはじめとする特異な物性を示すため、近赤外領域でのオプトエレク

トロニックデバイスへの応用が期待されている[1,2]。 

分子線エピタキシー(MBE)法による GaAsBiの結晶成長では、Biを数％のオーダーで GaAs中に

取り込むためには、400℃以下での低温成長や As フラックスの精密制御が必要となる[3]。GaAs

を 400℃以下の低温で MBE 成長した場合、過剰 As によってアンチサイトや空孔などの点欠陥が

多量に生じる[4]。この現象の単純なアナロジーとして捉えると、GaAsBiにおいても低温成長に起

因した多量の欠陥が発生すると考えられる。GaAsBiのMBE 成長において、Biは Gaや Asに比べ

て大きな原子であり、成長表面に吸着・偏析し、原子のマイグレーションを促進するサーファク

タントとして働くと考えられている[5]。このサーファクタント効果が上手く働くように結晶成長

できれば、低温成長下でも欠陥の少ない高品質な GaAsBiを得られる可能性がある。 

バンドギャップ中のトラップは、非発光性再結合を誘発し、デバイス性能に大きな影響を及ぼ

す可能性があるため、それらの評価は重要である[6]。本研究では、GaAsBi中の深い準位を評価す

るため、GaAs 基板上に Au/n-GaAs1-xBix (x=1.2%)ショットキーバリアダイオード(SBD)を製作し、

DLTS 測定を行った。図 1 に GaAsBi 層から検出された電子(E)および正孔(H)トラップの活性化エ

ネルギーおよび濃度の一例を示す[7]。バンドギャップ中の深い準位に存在するトラップの濃度は、

~1-5×1013 cm-3程度であることが分かる。このことから、Bi サーファクタント効果によって低温

成長に起因した深い準位の形成がある程度抑制されていると考えられる。当日は、各トラップの

起源について触れ、Bi添加による深い準位への影響について詳細に議論する。 
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Fig. 1: An example of electron and hole traps detected by DLTS. 
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