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ワイドギャップ半導体である GaN に磁性元素を添加した磁性半導体は理論的に高いキュリー

温度を示すことが報告されているため, GaN は半導体スピントロニクス材料として期待されてい
る. しかし, 半導体スピントロニクスデバイスへ応用可能な材料創製には未だに至っていない. 
我々は真性磁性半導体であるGdNをGaN中にナノ薄膜として周期的に組み込ませたGaN/GdN(非
磁性/磁性半導体)超格子構造を作製し, その磁気特性や光学特性を調べている. 本研究では, 磁性
層である GdN 層の成長方式について検討し, その成長方式が GaN/GdN 超格子の結晶構造及び磁
気光学特性に影響を及ぼすことを見出したので報告する. 今回, 非磁性層である GaN層に Siを添
加した超格子構造では磁気特性が向上することから, GaN層に Siを添加したサンプルを作製し評
価した. 
プラズマ支援分子線エピタキシー(PA-MBE)法により, GaN/GdN超格子構造を作製した. 基板に

は, u-GaNテンプレートを使用した. Siを添加した非磁性層 GaN層の厚さを 5.5 nmに固定し, 磁性
層GdN層の厚さと繰り返し周期 (n) を変えた [GaN/GdN]n 超格子構造を作製した(サンプルA, B, 
C) . サンプル Aの構造設計は [GaN (5.5 nm)/GdN (4 ML)]50 で GdN層を成長する際, Nの供給を分
割して作製し , サンプル B, C の構造設計はそれぞれ[GaN (5.5 nm)/GdN (4 ML)]30, [GaN (5.5 
nm)/GdN (1 ML)]30で Gdと Nを同時供給で作製した. Fig. 1に X線回折(XRD)測定結果を示す. サ
ンプル A と B を比較すると繰り返し周期以外同じ設計値であるにも関わらず, N を同時供給で作
製したサンプルでは超格子構造が形成されていないことが確認できる. 一方で, サンプル C では
GdN 層が薄いため, 超格子構造が形成されていることが確認できる. Fig. 2 に, 20K で測定した磁
気円二色性(MCD)スペクトルを示す. いずれのサンプルにおいても, 360 nm 付近にピークがある. 
この波長は GaN のバンドギャップに対応しており, また, 反磁性的振る舞いを示すことから, ゼ
ーマン分裂した GaN バンド端での吸収に起因すると考えられる. これより長波長(バンドギャッ
プ)領域に各サンプルに特徴的なピークが出現している. サンプル A では, ~790, ~500 および 
~370nm に, サンプル Bでは ~500 nm にピークが見られるが, サンプル Cではピークが見られな
い. これらの結果は, 磁性層 GdN 成長時の N 供給方式がその成長様式や結晶構造に影響を与え, 
磁気光学特性を決定する大きな要因となっていることを示している.  
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Fig. 1. XRD patterns Fig. 2. MCD spectra @20K 
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