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1. はじめに 

GaN はパワーデバイスとして注目を集めており、Si

をドープすることにより N 型半導体として働く。GaN

は種々の高性能を有しているが、GaN の最大の問題点

の 1 つはドープしたドーパント量と実行キャリア数の

間に大きな相違があること、すなわち不活性なドーパ

ントが GaN 基板中に多数存在することである。ドーパ

ント量とキャリア量が制御されれば GaN が本来有する

特性をより引き出す事が期待され、学術的のみならず

工学的な波及効果も莫大であると考えられる。本研究

では GaN 中の、Si ドーパントの活性サイトおよび不活

性サイトの原子状態、原子構造を明らかにすることを

目的とし化光電子分光および化学状態分離 XANES を

行った。 

2. 実験 

実験で用いた試料は 0.5 mol %Si ドープ GaN(0001)

である。GaN は濃塩酸処理を 1 分間行い、その後純粋

で洗浄した。光電子分光測定および化学状態分離

XANES 測定はあいちシンクロトロン光センタービーム

ライン BL1N2 および BL6N1を用いて測定を行った。光

電子分光測定は入射光 1860 eV を用いて Si KLL のオー

ジェ領域および Si1s 領域の測定を行った。XANES は Si 

K 端領域の測定を行った。XANES はオージェ収量により

測定を行った。 

3. 結果および考察 

Si KLL オージェ分光法によりドーパントの化学状

態を測定したところ、運動エネルギ 1608.5 eV, 1611 eV

を主成分とする二つの化学状態が観測された。過去の

文献を参照することにより、1608.5 eV は SiNX(X>1.33), 

1611 eVはSi3N4と帰属した。1）Si KLLにおけるオージェ

の 2 つの成分(1608.5 eV, 1611 eV)にてオージェ収量

XANES の測定を行ったスペクトルを Fig.1 に示す。CBM

およびEfはノンドープGaNを用いた光電子分光法およ

び XANES より求めた。図を見ると Si3N4はバンドギャッ

プ内に準位を持たないのに対し、SiNX はバンドギャッ

プ内に準位を有する。以上のことから SiNXがドーパン

トの活性サイトと結論した。ドーパントの原子構造を

明らかにするため XANES スペクトルのシミュレーショ

ン 2）を行ったところ Ga 原子が Si 原子に置き換わった

置換サイトが実験スペクトルを再現した。よって Ga

原子が Si 原子に置き換わったサイト(SiNX)が Si ドー

プ GaN の活性サイトであると結論した。 
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Fig. 1. キャプション（9.5 ポイント) Fig. 1. Si K-edge XANES 
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