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はじめに InSbは２元系 III-V半導体の中では最も狭ギャップであり、高移動度であることから

ホール素子や高速デバイスなどへの応用が進んでいる。我々はホール素子の高性能化に向け、Sb

の一部を As に置換した InAsSb を用いた量子井戸(QW)について研究を進めてきた。少量の As

置換により、特に低温における抵抗が劇的に減少し（Fig. 1）、移動度の低下も抑えられることが

分かった。これは、バリア層に用いている InAlAs との格子マッチングがよくなった事が一因で

あるが、抵抗減少はそれだけでは説明できないほど大きい。今回これらの量子井戸について、InSb

の Sbを Asを置換していくバンドダイアグラムの計算を行ない、量子井戸のタイプが大きく変わ

ることが抵抗減少の原因であると考えられることが分かったので、その結果を報告する。 

実 験 サンプル構造は、GaAs cap (6.5 nm)/Al0.1In0.9Sb cap (50 nm)/ InSb or InAs0.1Sb0.9 active layer 

(Lw) /Al0.1In0.9Sb buffer (700 nm)/GaAs (100) substrate である。バンドダイアグラムの計算は、

Poisson-Schrödinger方程式計算プログラム（nextnano）を用いて行った。本計算では、ひずみの影

響、欠陥などから生じると考えられるドーピング効果は考慮に入れていない。 

結 果 Fig. 2に 4 Kにおけるバンドアライメントの計算結果を示す。InSb QWはタイプ Iの量子

井戸で、量子井戸の底がフェルミ面より上部に位置しており、空乏していることが分かった。一

方で As の置換に伴い、バリア層に対する井戸層の相対位置が下方にずれていくことにより、

InAs0.1Sb0.9ではタイプ II の量子井戸に変わることがわかった。このため、量子井戸の底はフェル

ミ面より下がり、伝導性を十分確保できるようになる。この変化が、抵抗が劇的に減少する原因

であると考えられる。さらに Asの置換を進めると、Asが 0.3でタイプ IIIに変化することも分か

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Temperature dependence of 

InSb and InAsSb quantum wells. 

Fig. 2 Energy-band diagram the quantum 

wells for well width of 70 nm. 
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