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論文内容の要旨

Si 基板上への GaAs 成長は， Si 集積回路と GaAs 高速素子あるいは半導体レーザ等の光素子を集積化したり， Si 集

積回路中で光配線をする，光電子集積回路上で必要不可欠な技術である。そのため，多くの研究機関で行われている

が，得られた GaAs 薄膜には多くの欠陥が内在していることが報告されている。

本論文では， GaAs/Si 界面の構造および界面での欠陥発生機構を明確にし， GaAs/Si 界面特性を明らかにすること

を目的として， Si (111) 面上に GaAs 薄膜を成長させ，その成長初期過程を観察した。さらに， GaAs が成長初期か

ら島状成長ずる原因として GaAs/Si 界面の電荷不均衡に注目した。そこで，その不均衡を除去するために新しい方法

として II族単原子層を界面に導入する電荷中性化ヘテロエピタキシー法を提案した。本論文では GaAs/Si 界面に Be

単原子層を導入することによって，成長初期から GaAs を層状成長させることに初めて成功した。

また，格子定数および熱膨張係数の差による GaAs 薄膜中の歪および欠陥を減少させることを目的として，数十λ

程度の穴を無数に持つポーラス Si，およぴ，通常の Si 基板の厚さを 1/100程度にした薄膜 Si 基板を用い，それらの上

に分子線成長法で GaAs 薄膜を成長した。ポーラス Si 上の成長では，歪はかなり低減されるが，ポーラス Si の形態変

化等により欠陥密度の低下は実現できなかった。しかしながら，薄膜化した Si 基板の上に GaAs を成長では， GaAs 薄

膜中の応力が 1 桁以上減少し，さらに，断面透過電子顕微鏡の結果より， GaAs/Si 界面では格子不整合による欠陥は

多いものの， GaAs 表面付近での欠陥密度は 2 .-..._， 3 桁減少していることが明らかになった。

論文審査の結果の要旨

Si 基板上への GaAs 成長は， Si 集積回路と GaAs 高速素子あるいは半導体レーザ等の光素子を集積化したり， Si 集

積回路中で光配線をする，光電子集積回路上で必要不可欠な技術である。そのため，多くの研究機関で行われている

が，得られた GaAs 薄膜には多くの欠陥が内在していることが報告されている。



本論文では， GaAs/Si 界面の構造および界面での欠陥発生機構を明確にし， GaAs/Si 界面特性を明らかにすること

を目的として， Si (111) 面上に GaAs 薄膜を成長させ，その成長初期過程を観察している。さらに， GaAs が成長初

期から島状成長する原因として GaAs/Si 界面の電荷不均衡に注目している。そこで，その不均衡を除去するために新

しい方法として II族単原子層を界面に導入する電荷中性化ヘテロエピタキシ一法を提案している。本論文では GaAs/

Si 界面に Be 単原子層を導入することによって，成長初期から GaAs を層状成長させることに初めて成功している。

また，格子定数および熱膨張係数の差による GaAs 薄膜中の歪および欠陥を減少させることを目的として，数十λ

程度の穴を無数に持つポーラス Si，および，通常の Si 基板の厚さを 1/100程度にした薄膜 Si 基板を用い，それらの上

に分子線成長法で GaAs 薄膜を成長している。ポーラス Si 上の成長では，歪はかなり低減されるが，ポーラス Si の形

態変化等により欠陥密度の低下は実現できていない。しがしながら，薄膜化した Si 基板の上に GaAs を成長では，

GaAs 薄膜中の応力が 1 桁以上減少し，さらに，断面透過電子顕微鏡の結果よれ GaAs/Si 界面では格子不整合による

欠陥は多いものの， GaAs 表面付近での欠陥密度は 2 "-' 3 桁減少していることが得られている。

以上のような本論文の内容は， Si 基板上の GaAs ヘテロエピタキシャル成長における技術の発展に寄与するもので

あり，本論文は，博士論文として価値あるものと認める。


