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１．研究計画の概要 

近年のIT社会の爆発的発展により、情報伝

送の急速な高速化および大容量化が求められ

ている。ユビキタス社会を実現するために端

末の無線化が進行しているが、その裏側で光

通信が高速・大容量伝送を支えており、光通

信が今以上に重要な役割を果たすことに異論

はない。研究代表者は、現在光通信用半導体

レーザのブレークスルー材料と考えられてい

るGaInNAs（ガリウム・インジウム・窒素・ひ

素＝ゲイナスと略称）という新しい半導体材

料を提案・創造した。GaNAsやGaInNAs等の

III-N-V半導体は従来のIII-V族混晶半導体の

物性の枠を打破できるので、素子設計に極め

て大きな自由度を与える。研究代表者の先導

的業績により、III-N-V半導体の研究は世界中

で進展し、現在半導体研究の一分野となって

いる。研究代表者のGaInNAs関連の論文引用数

は合わせて2000件を越えている。 

III-N-V半導体の独特な物性は窒素原子の

添加による。窒素原子の原子半径は他のIII, 

V元素と比べて著しく小さい。その為、窒素原

子は近接する原子の位置を変化させて極局所

的な歪を引き起こす。（原子サイズでの組成

変調や原子位置の変動は、ショートレンジオ

ーダリングとか原子緩和とか呼ばれる。本研

究では、以下、原子緩和と呼ぶ。）しかしな

がら、III-N-V半導体の原子緩和に関する実験

的な研究は少なく、未解明のまま残っている。 

熱力学的に不/準安定なIII-N-V 半導体の

結晶成長は、相分離を抑制するため一般に低

温で行われる。結晶の高品質化のためには、

成長後の熱処理（アニール）が有効である。

GaInNAs においては、このアニール時にバン

ドギャップが増大し、短波長化（ブルーシフ

ト）する奇妙な現象が発生する。この原因解

明は、長波長帯半導体レーザの材料である

GaInNAs にとって非常に重要である。 

本研究では、GaInNAs 結晶のアニール時の

バンドギャップのブルーシフトの原因を明ら

かにすることを最終目的とし、未だ解明され

ていないIII-N-V 半導体の原子緩和実験的に

調べることを期間内の目標に定める。 

 

２．研究の進捗状況 
本研究は、従来に報告の無い、Ga-K端

近傍のX線吸収微細構造（XAFS）スペクト

ルを測定することで、アニールが原子配

列に与える影響について考察することを

軸に展開する。XAFS法は、固体中のボンド

の長さや結合角等を直接的に測定できる数少

ない実験方法である。しかし、測定対象の元

素の含有率（組成）が小さい場合には、一般

に測定が困難であり、測定方法に特別な工夫

やノウハウが必要である。本研究では、この

測定分野で第１人者である江村修一が研究分

担する。江村達は、GaN:Cr結晶中で組成が僅

か1%のCr元素のXAFS測定に成功している。 

GaInNAsの場合、N組成が数％で上記GaN:Crの

場合と同程度であるが、悪いことに軽元素で

あるN元素はX線の吸収率が非常に小さくN元

素のXAFS測定は不可能である。そのため、N

元素が結合するGa元素もしくはIn元素のXAFS

測定を行い、Ga-NボンドあるいはIn-Nボンド

を調べなければならない。現在までに報告さ

れているGaInNAsのXAFS測定は全てIn元素に

ついて行われたものである。GaInNAs中に 

おけるIn-Nボンドの数は非常に少ないので、
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良好な測定を行うことが困難である。GaInNAs

結晶中でのGa-Nボンド数は、混晶組成にも依

存するが、In-Nボンドより１桁程度多く、よ

り正確なXAFS測定が期待できる。しかし、

GaInNAs結晶はGaAsウエハ上にエピ成長され

るので、Ga元素のXAFS測定では、GaInNAs層か

らの情報はGaAs基板ウエハの情報に埋もれて

しまい観測できない。そこで本研究では、

エピタキシャルリフトオフ手法を用いて

特殊試料を準備することで、GaAs基板の

情報を含まない、GaInNAs Ga-K端のXAFS

測定を試みる。 

 

３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由）本研究を行っていた研究室の建物が

耐震基準を満たしてなかったため、その耐震

工事が平成 22 年 8 月より急遽開始され、研

究室を移転することとなり、試料作製の結晶

成長実験を行うことができなくなった。研究

を再開できるのが平成 23 年 4 月となったた

め、8ヶ月の遅延が生じている。 

 
４．今後の研究の推進方策 

昨年度までに、エピタキシャルリフト

オフの基盤技術を確立した。今年度は、

GaAs基板の情報を含まない、GaInNAsの

XAFS測定を試みる。また、X線光電子分光

（XPS）法などの他の測定を行いその結果を、

総合的に鑑みて、最終目標であるN周辺の

原子緩和について新しい知見を得たいと

考えている。 
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