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 Ⅲ-Ⅴ-N 混晶は窒素(N)組成を制御することで格子定数とバンドギャ

ップを調整することが可能であり，その中で GaAsPN は Si と格子整合

する条件で太陽光スペクトルとマッチするため，Ⅲ-Ⅴ/Si 多接合太陽電

池への応用が期待できる[1]．しかし，Ⅲ-Ⅴ-N 混晶は N 組成の増加に

伴い，光学的および電気的特性が著しく劣化することが問題となって

いる．今回，先行研究において報告された，GaInNaAs成長時にアンチ

モン（Sb）を供給した場合にみられる結晶性改善効果（サーファクタント

効果）[2]に着目した．本研究では GaAsPN太陽電池応用に向けて，そ

の母材となる GaPN 混晶の結晶成長時の Sb 供給による結晶性改善

効果を検証した．  

 結晶成長には RF-MBE法を使用した．GaP基板上に 100 nmの GaP 

緩衝層，200 nmのGaPN層の順に成長させた．この時の Sbの供給量

は 1.4×10-7 Paで一定としており，供給したすべての Sbが結晶成長中

に取り込まれた場合の推定 Sb 組成は 0.4%である．窒素供給源とし

て，RFプラズマセルにより生成した窒素ラジカルを用いた．電力は 200

～400 Wの間で変化させて成長した．  

 Fig.1 に Sb 供給ありと Sb 供給なしの場合に分けて N 組成の RF 電

力依存性を示す．Sb の有無にかかわらず，RF 電力の増加に伴い N

組成は増加した．これは，原子サイズの違いに起因して，Sb が表面に

存在する場合，歪エネルギーの観点で N を取り込みやすい状況が生

まれていると推察される．また，同一 RF電力で比較すると，Sb供給あ

りの場合は N組成が高くなり，低い RF電力での結晶成長が可能にな

った． 

Fig.2 に近い N 組成の GaPN 混晶の低温 PL スペクトルを示す．

1.87eV付近のピークがバンド端近傍の発行であり，1.35eVはバンド内

の深い準位からの発光である．Sb 供給ありでは Sb 供給なしに比べて

4倍高いバンド端近傍発光を得られた。また，PLの半値全幅は，Sb供

給有無にかかわらず 167 meVであった．以上の結果から，GaPN成長

時に Sb を供給することで高品質化できる可能性を見出した． 
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Fig.1 N composition as a function of 

   RF power with/without Sb supply. 

Fig.2 Low temperature PL spectra of  

GaPN with/without Sb. 
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