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III-V 族化合物半導体に Bi を混入させた Bi 系化合物半導体はバンドギャップの温度依存性が小

さくなることが期待され活発に研究がなされている。特に GaAs へ Bi を混入した GaAsBi は多く

の研究がなされており、半導体レーザへの応用が検討されている[1,2]。これに対して光通信波長

帯に対応できる InP、InGaAsP 系材料への Bi を混入させる研究は多くない。今回我々は光通信波

長帯に応用が可能な InP(311)B 基板上への InPBi 成長について検討を行ったのでこれを報告する。 

試料の成長は固体ソース分子線エピタキシー装置を用いて行った。P、Bi についてはバルブド

クラッカーセルを用い、成長中に照射される分子線量を精密に制御できるようにした。基板とし

ては n 型 InP(311)B 基板を用いた。成長チャンバー内でのサーマルクリーニングの後、基板温度

470℃で InP バッファー層を成長後、InPBi 層の成長を行った。InPBi の成長温度は 260、290、320、

350、380℃の 5 条件で検討を行った。ビームフラックスモニターによる P、Bi のフラックスはそ

れぞれ 2.0×10-6 Torr、1.0×10-8 Torr で固定とした。成長した試料は X 線回折の ω-2θ測定により評

価した。図 1 にその結果を示す。スペクトル左上に示している温度が InPBi の成長温度である。

25.8°付近に InP の(311)回折が各試料で観測されているが、320℃以下の基板温度で InPBi を成長

した試料では、InP の回折ピークの低角側に別のピークが

観測された。第一原理計算から見積もられる閃亜鉛鉱型

InBi の格子状数は 6.87853Åであり、InP へ Bi が混入した

場合、格子状数が大きくなると考えられることから、こ

の低角側のピークは InPBi 成長膜からのものと考えられ

る。また、成長温度が低くなるにつれて Bi 濃度が大きく

なっているものと考えられる。完全歪を仮定したシミュ

レーションから、Bi 濃度は最大 1%になるものと見積もら

れた。これらの結果から、分子線エピタキシーを用いた

成長では InP 系材料においても Bi の混入が可能であると

考えられる。 

[1] K. Oe et. al. JJAP 37 (1998) L1283, [2] Y. Tominaga et. al. 
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図 1 InPBi 膜の ω-2θ測定結果 
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