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Effect of Si anti-surfactant on lattice relaxation during GaInN crystal growth on GaN 
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高品質な GaInN薄膜は、光無線給電(OWPT)
用の受光器応用に期待される。臨界膜厚以上の
膜厚を持つ、高品質 GaInN ヘテロエピタキシ
ャル膜を得るためには、格子緩和プロセスの制
御が必要となる。 

Si アンチサーファクタントは、GaN の結晶
成⾧モードを変化させるだけでなく、成⾧界面
での転位の終端化の役割を持つことが報告さ
れている[1]。一方で、GaInN 成⾧における Si
アンチサーファクタントの効果は報告されて
いない。 
本研究では、GaN 上 GaInN 成⾧時のその場

X 線逆格子マッピング(XRD-RSM)観察を通し
て、格子緩和のための Si アンチサーファクタ
ントの有効性を検証した。 
実験は、Spring-8 BL11XUのMBE-XRDシス
テムにより行った。この MBE-XRD システム
は、RF-MBEチャンバーが XRDステージに取
り付けられたシステムである。GaInN 膜は、
(0001)GaN/Al2O3 基板上に、成⾧温度 620℃で
成⾧した。Ga/In 流量比、窒素ガス流量、RF 
Powerは一定としている。Siアンチサーファク
タント層を 5周期分、基板との界面に成⾧した。
比較のために、Si アンチサーファクタント層
を挿入していないサンプルも成⾧した。GaInN
層の成⾧速度は 100 nm/hであり、成⾧時間は
30分である。Fig.1に成⾧したサンプルの構造
を示す。GaInN成⾧中は GaInN 10-11逆格子点
におけるその場 XRD-RSM観察を行った。ピー
ク位置は２次元ガウス分布を使用して決定し、
得られた RSMのピーク位置から緩和率を推定
した。 

Fig.2 に各サンプルの緩和率の時間変化を示
す。Si アンチサーファクタント層を挿入して
いないサンプルでは、GaInN初期は擬似格子整
合成⾧をした。成⾧開始 6~7分で格子緩和が生
じ、その時の緩和率は約 20%となった。その
後、成⾧時間の増加に伴って、緩和率は増加し
た。 
一方、Si アンチサーファクタント層を挿入

したサンプルでは、成⾧の初期段階から 60%
以上の高い緩和率で GaInN のピークが確認さ
れた。この結果から、Si アンチサーファクタ
ントは、成⾧している GaInN の格子緩和を促
進するのに有用であると結論付けることがで
きる。 
ただし、Si アンチサーファクタント層を挿
入したサンプルでは、60%以上の高い初期緩和
率に対して、成⾧開始 11分では緩和率 50%と
減少しており、その後、成⾧時間の増加に伴っ
て緩和率が再び増加する傾向を示した。この特
異な格子緩和プロセスは、GaInN/GaN 界面に
おける成⾧モードの変化によるものであると
考えられる。 
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Fig.1. Sample structures (a) without, (b) with 
anti-surfactant layer. 

 
Fig.2. Relaxation rate as a function of growth time. 
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