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24.MBEによるGaAs段差基板上のInGaAsの結晶成長

久 田 正 浩

分子線エピタキシ- (MBE)法により原子層オーダーで縦方向の構造が制御可能となって

いる現在､横方向の構造を制御性 よく作ることが急務となってお り､種々の方法で試みられて

いる｡その中で加工基板上の成長は､成長に先んじて加工が行われるため加工損傷のない構造

が得 られる特轍をもっている｡新 しい電子デバイスや光デバイス用材料として期待されるInGa

Asを､加工基板上に様々な成長条件でMBE成長させた例についてはこれまでに報告された例

が数少ない｡ IBMの研究グループは､ (31日A斜面をもつGaAs段差基板上のInGaAs/(AIGa)As

歪量子井戸構造のカソー ドル ミネ ッセンス (CL)による評価から､Inの拡散長が25FLm'であ

る羊とを報告した｡

本研究では､(lil)A斜面をもつGaAs段差基板上にSiドープInGaAsを種々の混晶比､成長温度

等で作製し､そのエピタキシャル膜の表面モフォロジー､Siの ドーピング特性､フアセットの

混晶比のCLによる評価､TEMによる税額を行なった｡幌厚は(1001フラットで約2LLmであ

り､Siの ドーピング液圧は約1×1010- lx10I8cm -3である｡基板温度 (Ts)は480℃から640

℃で変化させた｡V/Ⅲ比 (プレッシャー比)は30であり､InとGaのフラックス強度比 (xr)

は 0.05. 0.085.0.20,0.25.0.30である｡ただし､基板温度の上昇につれてInの再蒸発が起

こり混晶比 (x)は減少する･｡基板回転は60rpmで行なった｡

その結果､基板温度560℃ではxr≦0.25で､600℃ではxr=0.30で (111)A斜面上､ (100)フ

ラット上の両方で良好な表面モフォロジーが得られた｡また､p-n反転の成長条件依存性を

∫-Ⅴ測定によって調べた｡ 冗一≦o.25ではTG<620℃で成長させた斜面がn型で､TS=620

℃で p型であり､xr=0.30ではTB≦620℃で成長させた斜面が n型で､T8=640℃でp型で

あった｡ただしT6≧620℃ではInがほとんど再蒸発しているので､混晶比 xの大きいInGaAsで

(lil)入斜面がp型になることはなかった｡さらに各ファセットに対して78K及び160KでCL

スペク トルを測定した穂果､発光 ピークのシフ トが観測され､各フアセットによって混晶比が

異なることがわかった.また､段差上部の x値のプロファイルから､Inの拡散長がT8=560℃

で約 5-10FLm､TB=600℃で約 15FLmであることがわかった｡これはInの表面拡散及び再蒸

発により成長速度が各ファセットによって異なることが主な原因と考えられる｡ところが､T

EMによる観察の結果､T8=560℃､x'=0.20(x=0.167)の試料では､ (Ill)i斜面上に自

然超格子の形成が見られた｡これはCLスペク トルに影響を与え､発光 ピークをシフ トさせた

可能性がある｡他のフアセットにはこういった超格子は存在 しなかったが､その構造及びこれ

ができる原因についてはまだわかっていない｡しかし､T6=600℃､xr=0.30(x=0.231)

の試料では自然超格子の形成が見 られなかったことから､自然超格子の形成は成長兵件に依存

すると考えられる｡
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