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我々はこれまでに、2 段階成長の低温初期層の成膜に Migration-Enhanced Epitaxy(MEE)法を用

いて GaAs/Si 結晶成長を行なうと転位密度が低下することを見出してきた。低温 MEE 層を挿入

したことにより歪緩和過程に変化が起きたと推察されるが、そのメカニズムは明らかではない。

そこで本研究では、MBE-XRD 装置(spring8 ビームライン 11XU)によって結晶成長中の逆格子マ

ッピングをその場測定することで、各成膜過程の歪緩和過程を調べた。成膜プロセスを Fig.1 に

示す。[110]方向に 4°off した Si(001)基板上に、温度 300℃、570℃で GaAs を 2 段階成長した。

低温初期層は通常の MBE (試料 1)と MEE 法(試料 2)を用いた 2 種の試料を作製した。各試料にお

いて 004,202 反射の逆格子マッピングを行った。004 反射の逆格子マッピングから GaAs 層成長

面傾斜を求めた結果を Fig.2 に示す。GaAs 層は Si に対して[-1-10]方向に傾斜していた。これは

ステップに拘束された歪の異方性や、すべり面の異なる 2 種の転位の密度に差があることに起因

していると考えられる。昇温過程(②)とアニール時(③)においては、試料 2 の傾斜角変化が試料 1

と比較して大きくなっており、冷却過程後半(⑥)においてはその関係が逆転している。このことは

低温初期層の成膜方法が温度変化時の歪緩和過程に大きく影響を与えることを示唆している。 

また、004,202 反射の GaAs ピークの形状は各成膜過程で複雑に変化しており、転位形成過程

を反映していると考えられることから、今後、各成膜過程での転位形成と歪緩和過程の関係を考

察する予定である。 

       

Fig.1 Growth process       Fig.2 Crystallographic tilt angle to [-1-10] of the GaAs 

layer  
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