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[動機] 波長 3µm以上の赤外光を検出できる中赤外センサは、微量の温室効果ガスや有毒ガスの検知等

に応用が期待される。受光材料に type-II InAs/GaSb 超格子(superlattice; SL)が有望である。しかし

InAs/GaSb SLの成長用基板として通常用いられる GaSb は赤外光の透過率が低く、2 次元センサアレイ

等の裏面入射のセンサの作製には基板の除去が必要である。透過率の高い GaAs 基板を使用した例もあ

るが 1)、GaSb との格子定数差が 7.8%あり成長が難しい。我々は GaSb との格子定数差が GaAs 基板の

半分の 3.9%で、かつ透過率が高い InP:Fe 基板に InAs/GaSb SLを成長し、中赤外センサを作製した。 
 

[実験] 結晶成長には分子線エピタキシー (Molecular beam epitaxy; MBE) 法を用いた。InP:Fe(100)基板

上に In0.53Ga0.47As 層を成長して表面を平坦化した後、厚さ 4.5µm の GaSb:Be バッファ層を成長した。

その後、pin構造を有する InAs/GaSb SL (3.6nm/2.1nm ×100 ペア)を成長した。最後に InAs:Si キャップ

を成長した。SL の成長温度は 450℃とした。ウェットエッチングでメサ構造を形成し、メサ側壁の保

護膜には SiO2 を使用した。メサ頂上と、エッチングで露出させたバッファ層上に電極を形成した。

GaSb:Te(100)基板上にも同じ構造のセンサを作製し、特性を比較した。 
 

[結果] InP 基板上エピ結晶の表面の光学顕微鏡観察より、クロスハッチが発生することなく成長してい

ることが分かった。InP 基板上センサは波長 5µm付近で約 10%の外部量子効率を示した(Fig. 1)。受光

層のペア数を増やすことでさらなる向上が期待できる。InP 基板上センサと GaSb 基板上センサの電流

電圧特性を温度 112~205Kで測定すると、高温では両者の暗電流はほぼ同じであるが、低温では InP 基

板上の暗電流が大きくなる傾向が見られた(Fig. 2)。暗電流の温度依存性は exp(-Eg/nkT) (Eg; 受光層のバ

ンドギャップ、k; ボルツマン定数、T; 温度)で表され、n 値は暗電流が拡散電流が支配的だと 1に近く、

生成・再結合電流が大きいほど大きくなる。InP 基板上センサの n値は 1.78、GaSb 基板上センサは 1.34

であった。InP 基板上では GaSb バッファ層成長初期に発生した貫通転位のいくらかが SL 受光層に伝

播し 2)、生成・再結合電流増加の原因になっていると考えられる。 
 

[まとめ] InP基板上 InAs/GaSb SLを受光層に用いて、カットオフ波長が約 6µmの中赤外センサを得た。

暗電流低減が必要であるが、裏面入射型センサへの応用が期待できる。 
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Fig. 1 External quantum efficiency spectrum of the 

sensor on InP substrate  

Fig. 2 Current-voltage characteristics of the 

sensors on InP and GaSb substrates 

第 60 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2013 春　神奈川工科大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

29a-B4-3

05-008


