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[背景・目的] 

 電子の有効質量が軽くかつ電子移動度が高い Sb 系高電子移動度トランジスタ（high electron 

mobility transistor, HEMT）は THz領域で動作可能な高周波・低消費電力デバイスとして期待され

ている。我々は以前に、InSb[1]と GaInSb[2]をチャネル層に用いた HEMT の開発を行ってきた。

しかしながら、Sb系 HEMT においては格子整合する適当な基板が存在しないため、GaAs基板上

に成長させることが多い。それによって、格子緩和により転位が発生し、転位が電子の散乱源と

なって電気的特性の劣化が起こる。近年、転位を抑制するバッファ層の開発が幅広く行われてい

るが、転位の伝播を抑制する方法の一つとして AlSb 転位フィルタ層の開発が行われている[3]。 

我々は以前 LT-AlSb 層および Al0.25In0.75Sbメタモルフィックバッファ層を導入していた。本研究

では、GaSb/AlSbバッファ層およびグレイデッドバッファ層を導入し、AlSb/GaSb 膜厚の組合わせ

を変えて HEMT構造を成長し GaInSb HEMT 構造において特性向上に適するバッファ構造を検討

した。 

[実験及び結果] 

Fig. 1は、分子線エピタキシー（molecular beam epitaxy, MBE）法により GaAs(100)基板上に成長

した 5つの GaInSb HEMT構造の模式図である。作製した 5つの GaInSb HEMT 構造では、バッフ

ァ層の効果を比較するためにバッファ層より上の GaInSb QW構造を同じにした。(a)はメタモルフ

ィックバッファ構造、(b)はグレイデッドバッファ構造、(c)-(e)はグレイデッドバッファに

AlSb/GaSbバッファ構造を導入した HEMT 構造である。(c), (d), (e)は AlSb/GaSbの膜厚をそれぞれ

125/125 nm, 75/175 nm, 25/225 nmとし、膜厚の差による結果が生じないよう AlSb/GaSbバッファ

の合計の膜厚を 250 nmに固定した。 

Fig. 2は、それぞれの構造における貫通転位と電子移動度の関係である。貫通転位の値は AFM

画像より求めた。全試料においてシート電子濃度はほぼ一定であった。グレイデッドバッファを

導入することで AlInSb/AlSb 界面で発生する貫通転位が減少した。AlSb/GaSbバッファ構造を導入

することで貫通転位は更に減少し、電子移動度が増加した。貫通転位が減少すると電子移動度は

増加する傾向にあることがわかった。したがって、GaInSb HEMT構造においてグレイデッドバッ

ファおよび AlSb/GaSb バッファ構造を導入することで高いシート電子濃度を保ちつつ電子移動度

を増大させることができた。 
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Fig. 1 Schematic views of GaInSb HEMT structures. (a) 

contains metamorphic buffer, (b) contains graded buffer, and 
(c)-(e) contain graded and AlSb/GaSb buffer layers. 

Fig. 2 Comparion of µ with threading 

dislocation density, DTD for five structures. 
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