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研究分野：工学 

科研費の分科・細目：応用物理学・工学基礎／応用物性・結晶工学 

キーワード：InGaN・AlGaN・輻射再結合・非輻射再結合・発光機構解明 

 
１．研究計画の概要 

本研究は，高 In 組成 InGaN および高 Al 組成

AlGaN の輻射・非輻射再結合過程を時間・空

間分解分光法によって解明し，局在中心など

の発光局在中心の人為的導入やマクロ線欠

陥やナノ点欠陥に起因した非発光中心を抑

制するための知見を得ることを目標にして

いる。これまで，無極性・半極性基板や擬似

格子整合基板の探索，三次元加工基板への再

成長，界面制御や低温エピ成長技術などにつ

いて色々なアプローチが試みられている。そ

こで，申請者らが開発したマルチモード近接

場光学顕微鏡技術を駆使して，上記手法によ

って作製された各試料のナノ空間における

発光と非発光のダイナミクスを詳細に評価

する。空間分解能として 30nm，時間分解能と

して 10ps が可能であり，測定すべき波長域

に対応した励起光源・光学素子・受光素子を

整備することで，局在発光中心の量子構造や

振動子強度，マクロ・ナノ欠陥の起源や密度

および非輻射再結合中心の捕獲断面積に関

する知見を得ることが可能となる。このこと

によって，最適な成長法や成長条件について

ポジティブなフィードバックが加えられ，緑

から赤外（0.5～1.8μm）や紫外（0.3μm 以

下）の窒化物半導体における未踏の波長領域

において高効率発光・受光デバイスの実現に

寄与するものと期待される。 

 

２．研究の進捗状況 

これまで， (1)InGaN 系量子井戸（QW）多波

長発光制御，(2)半極性面 InGaN 系 QW での近

接場光学分光，(3)AlGaN 系 QW における深紫

外発光の偏光異方性について成果があった。

具体的には，以下の通りである。 

(1) 有機金属気相成長法（MOVPE）をベースと

した結晶再成長技術を用いて複数の微小

な結晶面(マイクロファセット)で構成さ

れた三次元的な InGaN/GaN QW を形成し，

蛍光体フリー多色発光ダイオード（LED）

を作製した。マイクロファセットの面積

比や形を制御することで，色温度として

4000～20000K程度の白色LEDを作成する

ことに初めて成功した。 

(2) 半極性(11-22)面マイクロファセット上

のInGaN/GaN QWからのフォトルミネッセ

ンス（PL）を近接場光学顕微鏡（SNOM）

によって評価した。その結果，従来の

(0001)面 QW と比較して，発光効率が可視

全域において(11-22)面 QW の方が優れて

いることを実証した。さらに，内部量子

効率の最高値を与える波長が，(0001)面

QWの460 nmから(11-22)面QWでは520 nm

に長波長化しており，この波長域での室
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温内部量子効率が，50%に達していること

を明らかにした。 

(3) AlGaN/AlN QW において 220～260nm 域の

深紫外 PL を測定し，Al 組成 82％以下に

おいて，偏光方向が[0001]軸平行から垂

直にスイッチすることを見出した。これ

は，従来予想されていた臨界 Al 組成 60%

よりも大きい。この効果は，CH バンドの

正孔の質量は，HH バンドのそれに比べて

著しく軽く，AlGaN 井戸に加わった三角

ポテンシャル（自発分極による）による

量子閉じ込め効果によって，バンドの入

れ替わりが生じやすくなったために生じ

ることを明らかにした。 

 

３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 (理由) 
精力的な研究により，所期の目的はおおむね
順調に達成されているものと考えている。 
 

４．今後の研究の推進方策 
深紫外短波長レーザシステムを構築するこ
とによって，Al リッチ AlGaN 系半導体の時間
分解 PL 測定するための実験環境を整備し，
研究を推進して行く。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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