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背景：高電子移動度トランジスタ（high electron mobility transistor, HEMT）はテラヘルツ帯域で動作可

能な超高速デバイスの一つとして期待されている。我々は以前より、電子の有効質量が軽く電子移動

度（μ）が高い Sb系材料を用いた HEMTに注目してきた。その中でもある程度高い電子移動度を維

持しつつ電子濃度（Ns）を高くしてシート抵抗を下げることができる GaInSbチャネル HEMT[1,2]の

研究開発を行ってきた。本研究では AlSb 層と Al0.25In0.75Sb 層との間の格子不整合緩和を目的とし、

InSb/Al0.40In0.60Sb歪超格子（strained-layer superlattice, SLS）を AlSb層と Al0.25In0.75Sb層の間に設置す

ることによる AlInSb/GaInSb 量子井戸（quantum well, QW）の電気的特性への影響を検討した。併せ

て、SLSを用いた膜厚評価についても調べた。 

実験及び結果：Fig.1は分子線エピタキシー（MBE）法により GaAs（100）基板上に成長した 4つの

GaInSb HEMT構造の断面模式図である。InSb/Al0.40In0.60Sb SLSの効果を比較するため、作製した 4つ

の構造における AlInSb/GaInSb QW構造は同じにした。(a)はメタモルフィックバッファ構造、(b)-(d)

は InSb/Al0.40In0.60Sb SLSを導入した HEMT 構造である。(b),(c),(d)は InSb/Al0.40In0.60Sb の膜厚をそれ

ぞれ 2.0/4.5 nm, 2.0/2.0 nm, 2.5/2.5 nmとした。 

Fig.2 は 4 つの構造における電子移動度と貫通転位の関係を示している。SLSを導入することで貫

通転位密度（DTD）が減少し、DTD が減少すると電子移動度は増加する傾向にあることが分かる。次

に、(d)の GaInSb HEMTの膜厚評価について、STEMと X線ピーク解析という 2つの方法を用いて行

った。 

Fig.3は X線回折パターンのシミュレーションと実験値を示している。Fig.1(d)の構造をシミュレー

ションの入力値とした。シミュレーションに類似した X 線ピークの実験値が得られたことにより、

成膜技術の正確性が確認できる。実験値の X線ピーク解析より Al0.40In0.60Sb膜厚（Fig.1の赤字部分）

を推定した。STEMによる実測値は 33.0±0.1 nm、X線ピーク解析からは 33.7 nmと推定された。2つ

の方法により推定される Al0.40In0.60Sb 膜厚差は 2.1％であり、X 線ピーク解析による非破壊膜厚評価

は STEMによる膜厚評価と同等の精度の高い膜厚評価方法であることが示された。 

本研究より GaInSb HEMT への SLS 導入は貫通転位抑制と X 線回折を用いた非破壊膜厚評価の 2

つに有効であることが分かった。 
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