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背景：GaInSb HEMT は高速・低雑音トランジスタとして期待されている[1]。GaInSb HEMT 構造に AlSb

バッファ層を成長すると，格子不整合より AlSb/GaAs 界面で発生した貫通転位はチャネルに伝播し、電

子移動度 μ を下げると考えられる[2]。以前、この問題を解決するために我々は AlSb/GaAs 界面の間に

GaSb バッファ層を導入し、貫通転位の低減を図った[3]。本研究では貫通転位と同じ結晶欠陥の一種で

ある双晶の{111}面のピーク評価を X 線回折(XRD)極点図測定を用いて行い、その抑制方法について

検討した。 

実験・結果：S.I.-GaAs(100)基板上に AlInSb/GaInSb HEMT 構造を MBE 成長した(Fig.1)。AlSb，GaSb

の総膜厚を 250 nm に固定し，AlSb の膜厚(dAlSb)/GaSb の膜厚(dGaSb)の組み合わせを 250/0、125/125、

0/250 nm の 3 通りとした。AlInSb バッファ層以降の層は同一条件で成長した。 

極点図測定を行い、AlSb/GaSb バッファ層(厚さの異なる 3 通り)と AlInSb バッファ層の各層に出現した

φ=0°ないしは 180°でのピークに対する双晶のピーク強度比を比較した。dAlSb/dGaSb = 125/125, 0/250 nm

の場合には AlSb/GaSb バッファ層内に双晶の出現は観測されず、dAlSb/dGaSb = 250/0 nm の場合に観測

された(Fig.2)。このように、GaAs 基板上に AlSb 成長の前に GaSb を成長することが GaAs 基板とバッファ

層の界面からの双晶抑制に有効であった。また、AlInSb バッファ層に出現した双晶のピーク強度比と表

面 AFM 観察像より得た双晶密度(micro-twin density; DMT)の比較を Fig.3 に示す。双晶のピーク強度比

を比較すると、dGaSb = 0 nm >250 nm >125 nm の順となった。dGaSb = 0 nm に関しては、AlSb バッファ層よ

りも AlInSb バッファ層に出現した双晶のピーク強度比が減少していたことから、AlInSb/AlSb 界面で

AlSb/GaAs 界面由来の双晶が抑制されることがわかった。AlInSb バッファ層の強度比と最表面の双晶密

度は傾向が類似しているため、AlInSb バッファ層で確認した双晶はその

まま最表面まで影響を及ぼしていると推測される。 

 以上より、GaAs 基板との界面において GaSb を、AlInSb バッファ層と

の界面において AlSb を導入することが双晶抑制に効果的であり、

AlSb/GaSb バッファ層の導入が最も有効である。 
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Fig. 3. Dependence of micro-twin density (DMT) 
and intensity ratio on GaSb buffer layer thickness. 

Fig. 2. Pole figure of AlInSb/GaInSb HEMT 
structure with dAlSb/dGaSb=250/0 nm. 

Fig. 1. Schematic cross-
sectional view of 
AlInSb/GaInSb HEMT 
structures. 
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