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1. はじめに 
高効率四接合型太陽電池の材料として、

InGaAsNが注目されている。しかし、N添加によ
る電気特性の悪化が報告されている。この原因と

して、N分布の不均一化が考えられている[1]。そ

こで我々は GaAsNに注目し、１原子層単位で成
長制御が可能な原子層エピタキシー(ALE)法を用
いてN分布を意図的に制御したGaAsN薄膜の成
長と、その電気特性の評価を行っている[2]。これ

までに、N 分布制御に成功し、意図的に N 分布
に偏りのある試料で移動度の減少を見出してい

る。移動度に対する各種散乱機構の寄与の分離を

行ったところ、N分布が異なる GaAsNで合金散
乱の寄与の変化が見出された。また、アニール処

理により、N分布が偏った GaAsN薄膜の移動度
が、通常の GaAsN薄膜と等しくなった。しかし、
アニールが N 分布とそれぞれの各種散乱機構の
寄与に対して与えた影響は不明である。 
そこで本研究では、N分布を意図的に変化させ
た GaAsN薄膜に対して、温度を変化させたアニ
ール処理を行い、XRD測定により N分布の変化
を超格子回折の変化として捉えながら、ホール効

果測定により電気特性を測定することで、N分布
の変化が電気特性に与える影響を評価すること

を目的とした。なお、紙面の関係上、本予稿では

アニール処理が電気特性に与える影響のみを記

述する。 
2. 実験方法 
本研究では、SI GaAs 基板上に ALE 法を用い
て GaAsN 層のみを積層させたものと GaAsN 層
の間に 3 もしくは 5 原子層を導入したもの[2](そ
れぞれ(1:0), (1:3), (1:5)と呼ぶ)の評価を行なった。
作製した薄膜は全て p型であった。アニール処理
は、N2雰囲気下で 550~900oCまで 50oC刻みで 1
分間行った。各アニール後に 80~300K の範囲で
ホール効果測定を行い、移動度及びキャリア濃度

の温度依存性を測定した。移動度に対する各種散

乱機構の寄与を分離して比較するために、音響フ

ォノン散乱、イオン化不純物散乱及び合金散乱を

考慮して、Matthiessen則を仮定して、各種散乱機
構の寄与を分離した。ここで、N起因散乱は、合
金散乱と温度依存性が等しいため[1]、合金散乱の

変化として評価した。音響フォノン散乱は GaAs

と等しいと仮定し、イオン化不純物散乱及び合金

散乱はそれぞれ、𝐶!!𝑇" #⁄ , 𝐶%&𝑇'( #⁄ として、比例

係数(𝐶!!と𝐶%&)をパラメータとしてフィッティン
グを行った。 
3. 研究結果と考察 
試料(1:5)に関して、移動度の測定温度依存性の
アニールによる変化を Fig.1に示す。移動度はア
ニール温度の上昇に伴って増加し、特にイオン化

不純物の影響が大きい180K以下の低温領域の向
上が大きい。800oCまでのアニールでは、イオン
化不純物散乱体の数𝐶!!'(は減少傾向であったが、
正孔濃度は増加した。𝐶!!'(はイオン化不純物濃度
に比例する。そのため、この結果は、アニールに

よるドナー性の欠陥の消滅を示唆する。一方、

850oC では正孔濃度は減少し、𝐶!!'(は減少した。
この温度範囲では、アクセプタ性の欠陥が消滅し

ていると考えられる。他のN分布の異なるGaAsN
薄膜においても、𝐶!!'(の値の変化は同程度であっ

たことから、イオン化不純物散乱の観点ではN分
布の影響は少ないことが示唆された。次に、合金

散乱体の数𝐶%&'(はアニール温度の上昇と伴って
減少傾向であったが、N分布に関わらず、成長時

とアニール後の𝐶%&'(の差は小さく、今回のアニ

ール条件では、合金散乱への影響は小さいと考え

られる。 

4. 謝辞 
 この研究は科研費によって行われた。 
参考文献 
[1] H. Suzuki et al., Jpn. Appl. Phys. 49, 04DP08(2010). 
[2] M.Kawano, et al., The 66th JSAP Spring Meeting, 11a-

S422-6, (2019).  

Fig.1 Hole Mobility as function of Temperature for (1:5). 

30

40

50

60

70
80
90

100

70 80 90100 200 300

as grown
550
600
650
700
750
800
850

M
ob

ilit
y 

[c
m

2 /V
s]

Temperature [K]

oC
oC
oC
oC
oC
oC
oC

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18a-Z24-2 

© 2021年 応用物理学会 13-152 15.3


