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Ordered structure of Ga adlayers on GaN surface 
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半導体薄膜成長の起点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る。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、いわゆるバイレイ

ヤーの存在が重要であることが定説となって

いる[1]。ただし、従来の測定手法では、バイ

レイヤーのような薄い層の構造を調べるには

限界があり、Ga 原子がランダムに存在してい

るのか、それとも液体にもかかわらず秩序構造

を有しているかは明らかになっていない。そこ

で本研究は、従来の RHEED強度測定に加えて、

表面構造の違いに顕著なCrystal Truncation Rod

（CTR）散乱強度を同時に測定し、Ga 吸着層

の秩序構造を検討した。 

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。GaN(0001)基板上に GaNバッファ

層を成長し表面を平坦化したのち、基板温度

650
o
Cで Gaを照射した。Ga照射は 0.1ML/sの

速度で 80秒間（8ML相当）照射し、その時の

RHEED 強度と CTR 散乱強度を同時に測定し

た。CTR散乱測定で使用した X 線のエネルギ

ーは 20keV、ビーム径は 0.1×0.1 mm
2である。

Fig.1(a)はGa照射中および照射後の RHEED強

度と 0,0,0.5対称反射における CTR散乱強度の

時間変化である。RHEED 強度から Ga のモノ

レイヤー形成、バイレイヤー形成、ドロップレ

ット形成の時間を推定し、それぞれの時間にお

ける CTR 散乱強度を抽出した。L を変えなが

ら同様の同時測定を対称(0,0,L)、非対称(0,1,L)

で行った結果を、それぞれ(b)、(c)に示す。Ga

吸着層に周期的な秩序構造がある場合に限り

CTR 散乱強度が変化することから、GaN 表面

上の Ga吸着層はモノレイヤー、バイレイヤー

ともに、表面垂直方向（対称反射）、面内方向

（非対称反射）に周期的な秩序構造を有してい

ることが分かった。 

 

1.3x10
6

1.2

1.1

1.0

0.9

In
te

n
s
it
y
 [

a
.u

.]

5004003002001000

Time [sec]

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0N
o

rm
a
liz

e
d
 i
n
te

n
s
it
y

CTR(0,0,0.5)

RHEED

Ga supply

2nd shoulder

After Ga supply

initial

1st shoulder

1st shoulder

2nd shoulder

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

C
T

R
 i
n
te

n
s
it
y
 [
a

.u
.]

43210

L [r.l.u.]

 Initial
 1st shoulder
 2nd shoulder
 After Ga supply

(00L)

10
3

10
4

10
5

10
6

C
T

R
 i
n
te

n
s
it
y
 [
a

.u
.]

3210

L [r.l.u]

 Initial
 1st shoulder
 2nd shoulder
 After_Ga_supply

(01L)

(a) (b) (c)

 

Fig. 1 Evolution of the RHEED intensity and CTR intensity at (0,0,0.5) during the Ga supply on the GaN 

surface (a). The CTR intensities as a function of L are indicated in (b) (0,0,L) and (c) (0,1,L) reflections. 
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