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【背景】 ナローギャップ半導体である InAsxSb1-x はバ
ンドギャップボーイングにより As組成比 x = 0.35近傍
で最も小さいバンドギャップ (0.1 eV) を示し、中遠赤
外光学素子のチャネル材料[1]のみならず、その小さい電
子有効質量に起因する高い電子移動度μにより、高周
波・極低電圧・極低消費電力デバイスのチャネル材料と
して期待されている。これまで、我々は、低温成長 (LT-) 

InSb を緩衝層に用いることにより、GaAs基板上に成長
した InSb薄膜のモザイク性が改善し結晶性が向上する
ことを報告した[2]。本研究では、LT-InSb を緩衝層に用
いて GaAs基板上に InAsxSb1-x薄膜を成長し、組成制御
を検討すると共に、結晶性・電気的特性を評価した。 

【実験・結果】 MBE 法を用いて GaAs (100) 基板上に
GaAs 97 nm (成長温度 Tsub = 620℃)、LT-InSb 30 nm 

(360℃)、InAsxSb1-x 300 nm (380、420、445℃) を成長し
た。Asの分子線源にはクラッキングセル、Sbには通常
の k セルを用いた。LT-InSb と InAsxSb1-xの成長レート
は 430 nm/hとした。 

まず Sb の分子線強度 JSb を固定し、Asの分子線強度
 JAs を変化させて InAsxSb1-xを成長した。Tsubは 445℃と
した。InAsxSb1-xの xは、JAs、JSb及び Asと Sbの付着
係数 SAs、SSbを用いて、次式で表される

[3]。 
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     (1) 

Fig.１に xと分子線強度比 JAs (JAs+JSb) ⁄ の関係を示す。
実線は、(1)式で求めた理論曲線 (SSb SAs⁄ = 0.25~3) を示
している。As2と Sb4の共吸着にもかかわらず、x はほ
ぼ SSb SAs⁄  = 1の理論曲線に従い、JAsの増加と共に増加
した。JAs (JAs+JSb) ⁄ = 0.33で x = 0.359が得られた。 

次に、x = 0.35を目標組成とし、Tsubを 445℃から 420、
380℃と変化させて InAsxSb1-xを成長した。Fig. １に、
Tsub を変えて成長した場合の x とJAs (JAs+JSb)⁄  の関係
を重ねて示す。SSb SAs⁄ は Tsub が下がるにつれてやや増
加しており、低温で Sbの取り込み量が増加することが
示唆される。これらの試料について、ホール効果測定に
よる電気的特性の評価と XRD による結晶性の評価を
行った。Fig. 2 にμとキャリア濃度 n、Fig. 3 にωスキ
ャンの FWHMを示す。Tsubが下がるとμが減少し n が
増加した。また FWHMが増加した。これらの結果は、
高温成長により InAsxSb1-x の結晶性が向上することを
示している。 
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Fig. 1 Dependence of As composition ratio x 
on beam flux ratio JAs (JAs+JSb)⁄  . 
Theoretical curves of x as a function of 
adhesion coefficient ratio SSb/SAs are also 
shown.  

 

Fig. 2 Dependence of electron mobility μ 
and carrier concentration n on growth 
temperature Tsub.  

 

 

Fig. 3 Dependence of XRD rocking curve 
width (FWHM) on Tsub. 
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