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Analysis of crystal structure of low-temperature-grown InxGa1-xAs on InP substrate 
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1. 研究背景研究背景研究背景研究背景：：：：テラヘルツ(THz)分野では、低コスト化・省スペース化を達成した THz 時間領域分

光システムの開発が望まれている。本システムの代表的な THz 波発生検出素子として、0.8μm 帯

に波長を有するTi:Sapphireレーザを光源とした低温成長GaAsから成る光伝導アンテナ(PCA)が挙

げられる。近年、この光源に 1.5μm 帯に波長を有する小型で比較的安価な超短パルスファイバー

レーザが用いられつつある。そのため本光源が利用可能な THz 波発生検出用 PCA 用材料として、

それぞれ低温で成長した InGaAs や Ge、GaAsSb 等の低温成長 Narrow bandgap 半導体の研究が進

められてきた[1-4]。しかし、当該 PCA に適した半導体は未だ得られていないのが現状である。そ

こで本研究では、低温成長 Narrow bandgap III-V 族半導体の基礎特性を明らかにすることを目的と

し、今回特に低温成長 InxGa1-xAs に焦点を当て、その結晶構造の解析を行ったので報告する。 

2. 実験実験実験実験方法方法方法方法    ：：：：    低温成長 InxGa1-xAsは分子線エピタキシー(MBE)法を用いて InP基板上に成長した。

成長温度は 200℃から 240℃の範囲とし、膜厚は 2.0μm とした。また、本 InxGa1-xAs 層には 3.0×1018 

cm-3 の濃度の Be をドープした。成長した InxGa1-xAs 層の In 組成 x は、電子線マイクロアナライ

ザを用いて求めた。成長後は、この低温成長 InxGa1-xAs 試料を水素雰囲気中・550℃で 1 時間アニ

ールした。低温成長 InxGa1-xAs 層の構造評価は、X 線回折(XRD)法とラザフォード後方散乱法(RBS)

を用いて行った。 

3. 結果および考察結果および考察結果および考察結果および考察    ：：：：    図 1 に、220℃で成長した In0.45Ga0.55As のアニール前後の XRD スペクトル

を示す。In0.45Ga0.55As 層由来の XRD ピークが確認できる。同様の回折ピークは 240℃で成長した

In0.45Ga0.55As においても確認できたが、200℃で成長した In0.45Ga0.55As 層からは回折ピークが得ら

れなかった。これは、成長温度 200℃では InP 基板上 In0.45Ga0.55As の結晶構造が維持できないこと

を示唆している。図 1 に示した In0.45Ga0.55As 層の XRD ピークは、アニール後は高角度側にシフト

している。本シフトは、In0.45Ga0.55As 層の格子定数がアニールによって小さくなったことを示し

ている。これは InP 基板に格子整合した低温成長 InxGa1-xAs についての報告と一致しており[5]、

220℃での成長時に In0.45Ga0.55As層内に取り込まれた過剰AsがアニールによってAs凝集体へと変

化したと考えられる。当日は、RBS を用いた本 In0.45Ga0.55As 層中の In 原子の格子位置の解析と併

せて報告する。 
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図 1 220℃で成長した In0.45Ga0.55As の
アニール処理前後の XRD スペクトル. 
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