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論文の内容の要旨

　本研究は，結晶成長における原子状水素の効果を調べ易いMBEと原子状水素の組み合わせによるatomichy血o－

g趾assistedmo1ecularbeamepitaxy（圧MBE）を用いて，A1GaAs成長時における原子状水素のダイナミカルな影響

について研究したものである。

　まず，GaAs（O01）基板上に基板温度580℃でA1GaAs層の成長を行ったH－MBE試料からのPLピーク位置が，

MBE試料に比べて低エネルギー倒にシプトしている原因については，S㎜S，QMS，醐1EED結果から基板温度580

℃の成長中，照射した原子状水素がA1と反応して揮発性のA1ハイドライドが形成され，それがA1組成の変化及

びA1Asの成長速度などに大きく影響することが分かった。また，基板温度580℃で原子状水素照射によるA1再蒸

発量が最大になり，基板温度が増加することによってその差は減少して行くことが分かった。それは基板温度が

高くなることによって，A1ハイドライドがすぐに分解され，水素の効果が少なくなったためであると考えられる。

傾斜基板成長における原子状水素の効果としては，2次元核生成の成長が起こる低温では，原子状水素照射によ

るA1の再蒸発量はAステップ基板の方がBステップより大きいのに対して，ステップフロー成長が起こる高温で

は，Bステップ基板での再蒸発量が大きくなることが分かった。600℃以上のステップフロー成長の場合，ステッ

プエッジと吸着原子との結合はBステップの方がAステップより弱いため，原子状水素との反応によって，Bス

テップ基板でのA1再蒸発率が増加したと考えられる。また，AFM観察結果からステップフロー成長の時，原子

状水素照射をすることによってステップエッジの成長が［110コ方向に進むことが分かった。これは，通常のM8E

と90度ずれている。

　A1As成長モードが2次元核生成の成長からステップフロー成長に変わる遷移温度Tcに及ぼす原子状水素の影

響については，原子状水素照射によりステップフロー成長が促進し，H－MBEの方がMBEに比べて遷移温度Tcが

低くなることが分かった。これは原子状水素照射によって拡散長が長くなっている可能性を示唆する。また，旺

MBEのAステップでは，Tcの変化に大きく変化することに対して，Bステップの場合，Tcへの影響が少ないこ

とが分かった。

　GaAs（311）A基板上での原子状水素の影響については，原子状水素を照射しながらGaAs成長を行うことによっ

て［！！2］方向にコラゲーションが形成することを確認した。これ原子状水素照射によって表面原子が基板表面全

体を修飾し，結合力が弱いG企Hボンドの方向に成長が進むためと考えられる。
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　これらの結果は，半導体結晶成長の制御において原子状水素を有効に利用するための重要なデータを与えるも

のである。

審査の結果の要旨

　半導体デバイスの微細化に伴って，エピタキシャル成長の段階で微細構造の制御が重要課題となってきており，

さらにヘテロエピタキシャルにおいては界面の平坦性が重要視されている。この点から成長表面付着原子の拡散

長や三次元成長を抑制する水素原子の役割が最近注目されており，Si，Geや化合物半導体において盛んに研究が

進められている。本研究は，化合物半導体成長における原子状水素の効果について調べたものである，その内容

は結晶成長において重要な新たな知見を得ている。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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