
 

 

Fig.1. XRD patterns from samples with tensile-strained  
(a) InGaAs and (b) GaAsSb layers of different thicknesses. 

Fig.3. Plots of RMS value of roughness versus layer 

thickness of tensile-strained InGaAs and GaAsSb. 

Fig.2. 2 μm×2 μm AFM images of samples with 
tensile-strained (a) InGaAs [t~21 nm] and (b) GaAsSb 
[t~22 nm].  
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【はじめに】InP上の InGaAs/GaAsSbヘテロ接合を用いたトンネル FETにおいて、オン電流を増加させるに

は界面において組成とドーピング濃度を急峻に変化させることが必要であり[1]、そのためには平坦な成長表

面が必要になる。一方、オフ電流の低減では、トンネル接合やその近傍の層のバンドギャップを大きくする

ことが有効である。InGaAsと GaAsSbは、組成を変えて格子定数を小さくすることによりバンドギャップを

大きくできるが、この場合、結晶には引張歪が加わる。引張歪 InGaAs では、平坦な表面を維持した成長が

困難なことが知られている[2,3]。一方、引張歪 GaAsSb の成長に関する報告はほとんどない。今回、我々は

InP上に引張歪 GaAsSbと InGaAsを成長し、その膜厚による結晶性の変化を調べたので報告する。 

【成長方法と試料構造】試料は、TMIn, TEGa, AsH3, PH3,TDMASbを原料とする MOMBEを用い、InP (100) 基

板上に基板温度 500˚Cで成長した。InGaAsと GaAsSbは、それぞれ約 1%の引張歪が加わる条件で原料供給

量を固定し、成長時間の増減により膜厚を変化させた。試料表面には、膜厚~3 nmの InPを成長した。結晶

性の評価には、主として[400]反射を用いた X線回折(XRD)測定と表面の AFM観察を用いた。 

【結果】Fig. 1(a), (b)に InGaAsと GaAsSbの膜厚を変えた試料の XRDパターンを示す。膜厚は、XRDパタ

ーンまたは成長時間から求めた概算値である。膜厚増加に対し、InGaAs ではピーク形状がほとんど変化し

ないのに対し、GaAsSbではピークが鋭くなり、明瞭なフリンジピークが見られた。これは、GaAsSbは InGaAs

に比べて、膜厚増加による格子面間隔の変化が小さく、また、表面の平坦性が良いことを示している。Fig. 2(a), 

(b)は、InGaAs [t~21 nm]と GaAsSb [t~22 nm]を成長した試料の表面の AFM像を示している。InGaAsの場合、

表面に起伏の大きな凹凸が見られるのに対して、GaAsSb の表面はほぼ平坦である。Fig. 3 は、InGaAs と

GaAsSbの膜厚増加による表面粗さの RMS値の変化を示したものである。InGaAsでは膜厚が 20 nmを超え

た付近から急激な表面粗れが起きるが、GaAsSb では良好な平坦性が維持される。以上の結果より、引張歪

GaAsSbは膜厚を増加させても、トンネル FETに応用可能な平坦性を維持できることが分かった。 

【考察】GaAsSbの成長表面には多数の Sbが存在する。圧縮歪 InGaAsの成長表面における Sbには、III族

原子の migrationを抑制する効果（surfactant効果）があることが知られている[4, 5]。上記結果の要因の１つ

には、成長表面に Sbがあることで起伏が大きくなる前に Gaが結晶内に取り込まれることが考えられる。 
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