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イントロ GaAs 基板上の格子緩和 InGa(Al)As 疑似基板成長は、汎用性の高い GaAs 基板上で格子
定数差による材料の組み合わせの制約を緩和してヘテロ材料の選択肢の幅を広げることのできる
重要な技術である。高品質な疑似基板を形成するためには、結晶成長時に格子不整合を転位導入
により界面近くで急峻に緩和させ、さらに貫通転位などの形成を防ぐ事が重要となる。格子不整
合の大きな GaAs(111)A 面上の InxGa1-xAs (1≥x≥0.5）成長では、(111)A 面の特異な性質により界面
で格子不整合が急峻に緩和することによりほぼ格子緩和した高品質な InGaAs が結晶成長するこ
とが報告されている[1,2]。しかし、In 組成の小さい（=格子不整合が小さい）InxGa1-xAs (0.5>x）
では、同様の成長機構は生じず高品質な膜成長は困難であった。本研究では、InAs 薄膜を界面に
導入する事により GaAs(111)A 面上で高品質な格子緩和 In0.25Ga0.75As の結晶成長に成功した。 
実験方法 試料は、固体ソース分子線エピタキシー装置を用いて GaAs(111)A 基板上に成長した。
基板温度 500℃で GaAs バッファー層成長後、基板温度 450℃で InAs を 0~60ML 成長し、続いて
In0.25Ga0.75As を 150nm 成長した。試料特性は RHEED、AFM、TEM、XRD より評価した。 
実験結果 GaAs(111)A 上に直接 In0.25Ga0.75As を成長すると、80nm までは平坦性が保たれたが、
その後平坦性は急速に悪化して、150nm 成長後は図１(a)に示すように転位に由来すると考えられ
る大きな起伏が観察された。これに対して、3ML の InAs を界面に導入した試料では、図１(b)に
示すように平坦な表面が実現された。この構造の断面 TEM 観察を行ったところ、図２に示すよう
に 3ML の InAs 層で転位が入る事により急峻な格子緩和が起こり、その上の In0.25Ga0.75As は高品
質に成長されている事が分かった。同試料の 115 面逆格子マッピング測定を行ったところ、図３
に示すようにほぼ完全に格子緩和した
In0.25Ga0.75As が成長している事が確認さ
れた。挿入する InAs 膜を 10ML 以上と厚
くした場合においても、格子緩和した比
較的平坦な In0.25Ga0.75As の成長は観察さ
れたが、図１(c)のように 200nm 程度の大
きさの欠陥に由来すると思われる島構
造が形成される事が分かった。そのため、
挿入する InAs 膜は 2~5ML が最適値であ
る事が明らかとなった。こ
の膜厚は、InAs/GaAs(111)A
成長の際に面内格子定数
がGaAsから InAsへ急激に
変化する膜厚に相当し[2]、
こ の 遷 移 状 態 が
In0.25Ga0.75As の高品質化の
鍵となっていることが示
唆された。 
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 図１：In0.25Ga75As の AFM 像(5×5µm2)。挿入した InAs
の厚さは(a) 0ML、(b) 3ML、(c) 60ML 

 図２：In0.25Ga75As/3ML InAs/ GaAs
の断面 TEM 像 

 
 
 

 図３：In0.25Ga75As/3ML InAs/ GaAs
の XRD-115 逆格子マッピング 
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