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１． 背景 

窒化ガリウムインジウム混晶(GaInN)は GaInN中

の In 組成の変化に伴い，理論上発光波長が可視光

全域をカバーすることが可能である[1]．青色，緑

色の発光ダイオード(LED)の発光層には GaInN/GaN

多重量子井戸(MQW)構造が広く用いられている．赤

色領域である長波長側では，結晶の歪みが招くピ

エゾ電界による量子閉じ込めシュタルク効果

( Q C S E ) を 低 減 さ せ る 構 造 と し て 

Ga1-xInxN/Ga1-yInyN (x>y) MQW が期待されている

[2]．しかし，高 In 組成 GaInN MQW では GaN 下地

層(UL)との格子不整合差の増加によって QCSEによ

る発光効率が減少する技術的課題が存在する．従

って障壁層と格子整合した緩衝層を ULとして用い

ることで．QCSE を抑制させる結晶成長が可能であ

る．  

よって本研究では，全組成域で GaInN 薄膜の安

定供給が可能である高周波プラズマ支援分子線エ

ピタキシー(RF-MBE)法[3]で QCSE の低減を目的と

した緩和制御層 GaInN ULを挿入した周期構造を製

作した．比較として GaN UL 上に MQW 成長を行った

試料を製作し，結晶構造および光学評価を行った． 

２．実験方法 

有機金属気相成長（MOVPE）法で結晶成長させた

市販の GaN UL 上に RF-MBE で成長温度(熱電対温度

参照)760℃，RF パワー200 W，N 流量 0.5 sccm で

GaN 結晶成長を行った．その上に成長温度 680℃で

Ga1-yInyN UL を 60 分間成長させた．次に成長温度

540℃，Ga1-xInxN 井戸層(Ga1-yInyN 障壁層)の RF パ

ワーを 240 W(200 W)で 15秒間(45秒間)成長させ，

5 周期の MQW を製作した．また同じ成長条件で GaN 

UL 上に MQW を製作した．各試料の構造目標値は，

井戸層の膜厚 2 nm，障壁層 5 nm，x=0.45，y=0.30

とした．フォトルミネッセンス（PL）測定では，励

起光源に GaInN レーザー(405 nm, 140 mW)を用い

た． 

 

３．結果と考察 

各試料の XRD θ-2θ測定結果とそのシミュレー

ション結果を Fig. 1 に示す．各試料共に低角側に

周期構造特有のピーク(サテライトピーク)が観測

された．しかし，GaN UL 上 GaInN MQW のサテライ

トピークがより明瞭に観測されたことより，界面

急峻性の高さが示唆される．また，シミュレーショ



ンの結果より In 組成はそれぞれ GaN UL 上 GaInN 

MQW の井戸層は 31 %, 障壁層は 24 %，GaInN UL 上

GaInN MQW の井戸層は 48 %, 障壁層は 27 %と算出

された．また，井戸層の膜厚はそれぞれ GaN UL 上

GaInN MQW では 2.2 nm，GaInN UL 上 GaInN MQW で

は 2.3 nm と算出された（Fig. 1 参照）．これは GaN 

UL と GaInN MQW 間の大きな格子不整合差によって

In が膜内に取り込まれにくくなったためだと考え

られる．また，10 K における PL 測定結果を Fig. 

2 に示す．GaN UL 上 GaInN MQW では，1.74 eV と

1.79 eV でサファイア基板中のクロムによるルビ

ールミネッセンス(RL)が支配的に観測された[4]．

また，1.40 eV から 2.30 eV 付近で欠陥や不純物

に起因すると思われるブロードな発光が観測され

た．一方，GaInN UL 上 GaInN MQW では 2.15 eV で

発光ピークが観測され，低エネルギー側に裾を帯

びたようなスペクトルが得られた．高エネルギー

側が GaInN UL からのだと考えられる．  

 

４．結論 

本研究では，GaN UL 及び GaInN UL 上に RF-MBE

法により MQW を製作した．XRD θ-2θ 測定の結果

より GaN UL 上に成長させた GaInN MQW と比較して

GaInN UL を挿入した構造は大きく格子緩和された．

また，低温 PL 測定結果より，GaN UL 上 GaInN MQW

では MQW の発光は確認できなかったが，GaInN UL

を用いた構造では発光が明瞭に観測された．以上

の結果から GaInN UL は赤色 LED の素子応用に対し

て期待できる． 
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Fig. 1 シミュレーション結果をもとにした構造． 

30 32 34 36 38

L
o
g
 
I
n
t
e
n
s
i
t
y
 
(
a
r
b
.
 
u
n
i
t
s
)

G
a
N
(
0
0
0
2
)

G
a
I
n
N
(
0
0
0
2
)

(a)

(b)

(c)

(d)

MQW on GaInN UL

MQW on GaN UL

2 Theta ( 。)  

Fig. 2 (a)(c) XRD θ-2θ 測定の実験結果と 

   (b)(d) シミュレーション結果． 
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Fig. 3 GaN UL 上 GaInN MQW と GaInN UL 上 GaInN MQW の 

10 K における PL スペクトル. 

 

 


