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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

InAs/AlSb系へテロ構造の特長を生かした高速トランジスタを開発するために、HfO2およびAl2O3の高誘電率酸化物 (High-k)の薄膜成長を行い、ゲートリーケージが極小化できるデバイスプロセスの検討・最適化を行った。Nd:YAG（第4高調波, 266nm）によるレーザMBE法を用いて、レーザ密度2J/cm2の出力でHigh-k材料を成長した。膜厚50nmのHfO2は、表面平坦粗さが1nm以下の超平坦な膜であることが判った。CF4よるHfO2薄膜のプラズマエッチングプロセスの開発も進め、高電子移動度電界効果型トランジスタ(HEMT)に加工し、電圧－電流特性やゲートリーク電流特性などを調べた。その結果、相互コンダクタンスgmが133mS/mmで、ゲートリーク電流も従来タイプのInAs/AlSb系HEMTと比べて、約2桁も低減できることが判った。比較のため、電子ビーム蒸着法によるAl2O3ゲート絶縁膜を用い、InAs系HEMTを作製して、直流特性を評価した。良好なトランジスタ動作を示し、直流特性から見積もられる電界効果移動度は、低電界領域で16,300cm2/Vs，高電界領域においても4,800cm2/Vs の電子移動度を有することが判った。電子速度は高電界領域においても約1×107cm/s を保持していることが判り、その電界移動度と電子速度についてはパルスホール効果の実験結果とよく一致していた。種々の実験結果から、InAs系へテロ構造の優位性を示すとともに、InAs系高速トランジスタ実現にはHigh-k材料との組み合わせが有効であることを明らかにした。
さらにInAs系のバリスティックな電気伝導を利用した新しい整流素子の開発についても実験を進めた。液体ヘリウム温度から室温までの温度領域でオーム則によらない非線形な電流－電圧特性が得られ、電流の方向に関わらず一方向の極性を持つ出力電圧の検出にInAs系で初めて成功した。特に、InAs/AlSb系材料特有の大きな平均自由工程が反映され、室温で整流効果が観測された。
以上の結果から、InAs/AlSb系材料の高速電子デバイスへの有効性を明らかにした。
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	欧文概要　ＥＺ
III-V semiconductors include InAs, GaSb, AlSb and its alloys, which is the conduction band offset of the heterostructures affords great flexibility in their band-gap engineering. Additionally, nanostructures and low-dimensional electrons in the heterostructures are attracting interests for their low effective mass of electrons, and subsequent strong confinement in the quantum well. InAs/AlGaSb heterostructures provide a useful framework to demonstrate the potential advantages of the material system for the high-speed transistors, microwave receivers, and optical application such as infrared detector.
We discussed the fabrication and characterization of InAs/AlGaSb heterojunction field effect transistors (HFETs) using high-k gate insulator and characterized the gate leakage current. High-k gate insulators were deposited by laser-MBE and electron beam evaporation. The device of 1-m gate InAs HFET has demonstrated at room temperature, and the device showed the maximum extrinsic transconductance of 133mS/mm. The gate leakage current has been remarkably decreased by using high-k gate insulator. We found that the leakage current density was smaller than the other experimental results of InAs HFETs with a Shottky gate. 
Nonlinear transport properties of a ballistic rectifier fabricated from InAs/AlGaSb heterostructures were also discussed. The DC characteristics of the rectifier have been measured between room temperature and 4.2 K. Rectification effects relying on the ballistic transport were observed, the nonlinear effect in InAs persists to higher values of IDS well above 10 A indicating the superiority of InAs. From the four-terminal resistance measured at low magnetic fields, we have observed magnetoresistance fluctuations corresponding to the electron trajectories and symmetry electron scattering, which are influenced by the magnetic field strength. 
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