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エピタキシャル膜の成長フロントとなる表

面の原子配置は、結晶品質の良し悪しに影響す

るため、素子応用の観点からも重要であり、こ

れまでにも詳細な理解が望まれてきた。特に、

窒化ガリウム（GaN）の分子線エピタキシャル

（MBE）成長では、反射高速電子線回折

（RHEED）や表面脱離元素量の結果から、GaN

表面に 2原子層ほど液体状に存在する、いわゆ

る Ga原子層（Ga-bilayer）の存在が重要である

ことが定説となっている［1、2］。ただし、従

来の測定手法では、この Ga-bilayerのような非

常に薄い層を調べるには限界があった。特に表

面面内方向におけるGa-bilayerの原子配置に関

しては、Ga 原子がランダムに存在しているの

か、それとも液体にも関わらず周期的な構造を

しているかは明らかになっていない。 

本研究は、三次元結晶からのブラッグ反射に

比べて散乱強度は著しく小さいものの、表面構

造の違いに顕著な Crystal Truncation Rod（CTR）

散乱測定を、GaN 表面に適用する。CTR 散乱

は、表面が存在する二次元結晶からの散乱のこ

とで、逆格子空間内での散乱強度は表面垂直方

向（L方向）にのびたロッド状となる。GaN表

面上のGa原子の場合、表面垂直方向に加えて、

面内方向の周期性の情報も含んだ非対称反射

（例えば 10ロッド）の CTR散乱を測定するこ

とで、Ga原子の面内方向の構造を推測できる。 

実験は放射光施設 SPring-8、ビームライン

BL11XUのMBE装置‐X線回折計複合システ

ムを用いた。有機金属気相成長法で作製した

3µm-GaN/Al2O3テンプレートを650
o
Cに保持し、

そこに Gaを 0.1ML/sで供給した。Gaの供給は

クヌーセンセル手前のシャッターの開閉で制

御し、80秒間（8ML相当）供給した。CTR散

乱測定で使用したX線のエネルギーは9.5keV、

ビーム径は 0.1×0.1 mm
2である。Fig.1は GaN

表面に Gaを供給した時の RHEED強度と非対

称(1,0,1.5)における CTR 散乱強度の時間変化

である。RHEED 強度は Ga 供給開始とともに

減少し、20秒付近において、Ga-bilayerに相当

する矢印で示したショルダーが現れた。一方、

CTR散乱は Ga供給開始から強度が増加し、20

秒付近では強度が飽和傾向を示している。以上

の結果から、少なくとも、GaN 表面に吸着し

た Ga-bilayerは、面内方向においても周期的に

配列している可能性が示された。講演会では対

称反射や他の非対称反射の結果も併せて報告

し、Ga-bilayerの構造を議論する予定である。 
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Fig. 1 Evolution of the RHEED intensity and CTR 

intensity at (1,0,1.5) during the Ga supply on the 

GaN surface. 
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