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希薄磁性半導体は, 半導体結晶に磁性物質

を微量に添加したものである。そのため, 磁性

と半導体の両方の性質を有する機能性物質と

して注目を集め, とりわけスピントロニクス

の新材料として期待されている。本研究では, 

MBE 成長された試料を X 線光電子分光法

(XPS)で電子状態を調べ, またイオンガンを用

いて深さ方向の分析(Depth Profile)を行い試料

の特性を調べた。 

Figure 1 に試料の構造を示した。40ML の

GaAs:Siの層と 10MLの GaGdAsの層を合わせ

て 1 つの単位とそれが 40 回繰り返し MBE 成

長させた。最上層の 10nm GaAs cap により試料

は保護されている。 

XPS の測定装置は , ULVAC-PHI 製 PHI-

5000Versa Prove で, 試料をエントリーロック

から超高真空チャンバー(Base Pressure ～6×

10-8Pa)に送り, sputterしつつ測定した。光源は, 

単色化した Al K線(h=1486.6eV)であり, エ

ネルギー分解能～0.1eV の条件で計測した。

また sputterには, Ar ガスを 0.5または 1.0kVで

加速したものを用いた。Figure 2は, GaGdAs:Si

多層膜表面の高結合エネルギー領域からの光

電子 spectrumである。図の横軸は, 電子の結合

エネルギーであり, 縦軸は光電子強度である。

本研究では, Gd3d5/2, Ga2p3/2, As2p3/2, の各コア

ピークに注目し, Depth Profile を行った。その

結果が Figure 3である。Figure3の上から順に, 

sputter時間, 即ち深さによる Ga, Gd, Asの強度

変化を示している。深く掘り進めて Asの強度

は変化しないにもかかわらず, Gaと Gdはその

存在比が周期的に変化し, しかも逆位相にな

っているのが観測され, Gdが Gaサイトに置換

されていることを強く示唆する結果である。 
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Figure 2 Survey Spectrum. 

1350 1300 1250 1200 1150 1100

As2p
3/2

Ga2p
3/2

In
te

ns
it
y 

(A
rb

. U
ni

t)

Binding Energy (eV)

Gd3d5/2

Figure 3  Depth Profile. 
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Figure 1 測定試料のデザイン 
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