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はじめに 

GaAs/Si(001)など、III-V族半導体を Siに直接接合したデバイスは、Siデバイスより高性能なデバイスとして期

待されている１）。しかしながら実用化に至るまでの成果は得られてはいない。その原因の 1 つとして、熱膨張係

数差により発生する成長層への欠陥が挙げられる。解決策として成長温度を下げ、熱的不整合を小さくする方法

があるが、与えるエネルギーが十分でなく、結晶性の劣化が起こる。そこで我々は低温成長させた GaAs薄膜にレ

ーザーを照射し、結晶性の向上を試みている。今回は基板温度を変化させて Si 基板上に結晶成長させた GaAs 薄

膜にレーザーを照射し、成長温度が異なる GaAs薄膜の結晶性や歪みに対するレーザーアニールの影響を評価した。

また、レーザー照射した照射痕内の変化が場所によってばらつきが見られたため、照射痕内の複数点で評価を行

った。 

実験方法 

本研究では、分子線エピタキシー(MBE)法を用いて基板温度 200,300,500 oCで Si(001)基板上に GaAs薄膜を成長

させた。成長時間を 120 min.で膜厚を 400 nm 、Ga,Asセルの温度をそれぞれ 800、280 oCとした。レーザー照射

には Nd-YAGレーザー(波長 266 nm, 強度 1.1 mJ)を用い、2.54 mm2の範囲に 60 sec.照射した。薄膜の歪み,結晶性

についてラマン分光法を用いて照射痕内を等間隔に 10箇所測定した。得られたラマンスペクトルの LOピーク位

置から薄膜内の歪みを、LOピークの半値全幅(FWHM)から薄膜内の結晶性について評価した。 

結果・考察 

成長温度の異なる GaAs薄膜のレーザーアニール前後の LOピーク位置及び、FWHMを Fig. 1に示す。温度が

高い程、LOピーク位置,FWHM ともに照射痕内のばらつきが小さくなり、レーザーアニールの影響が均一化して

いる。まず、LOピーク位置について考える。成長温度 200oCの場合のみ他の温度と傾向が異なるが、これは基板

温度 300,500 oCの試料がエピタキシャル成長しているのに対し、多結晶成長していることが原因だと考えられる。

成長温度 300,500 oC試料では、成長直後は引っ張り歪

みを生じていたが、レーザーアニール後に高波数側に

シフトし、歪みのない GaAs バルクの値である 291 

cm-1に近づいている。これは、レーザーアニール時に

薄膜が熱膨張し更なる転位が形成されたと考えても

説明できない。そのため、アニールにより点欠陥が変

化し、歪みが緩和した可能性がある。次に LOピーク

の FWHMを考える。レーザーアニールによりどの成

長温度においても FWHMは小さくなり、結晶性の向

上を示している。LOピーク位置による歪みの考察と

も合わせると、レーザーアニールによって膜中の点欠

陥等が改善された結果だと考察される。 
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Fig. 1 LO peak position and FWHM by substrate 
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