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AlGaN 混晶に Si を添加することにより、構造的、電気的、光学的物性に様々な変化が生じるこ

とが知られている。これまで我々は Si 添加された AlGaN 薄膜に対してミクロスコピックな視点

で表面構造や発光の空間分布を評価し、Si 濃度や Al 組成を変化させることによる表面ヒロック構

造の発展とそれに付随する局所的な発光について報告してきた[1-2]。本研究では、励起子デバイ

スとしての応用を考えた場合に励起子分子結合エネルギーが最も高くなる Al 組成(0.6～0.8)を有

し、殺菌用途への応用に適した発光波長(約 250～260nm)をカバーする AlxGa1-xN/AlyGa1-yN 多重量

子井戸(AlGaN-MQW)(x~0.6)に着目し、その表面構造と発光分布について走査電子顕微鏡/カソード

ルミネッセンス(SEM/CL)法を用いて評価を行った。また、これらの結果と内部量子効率[3]の比較

を行った。 
実験には、減圧 MOVPE 法により c 面サファイア基板上に 0.8m の AlN 層、0.2m の高 Al 組

成 AlGaN 中間層、0.2m の Si 添加 AlGaN 層を介して成長された、AlxGa1-xN/AlyGa1-yN-MQW 構造

を用いた[4]。①井戸層の Si 濃度を 3.8×1017、7.6×1017、1.1×1018 cm-3 とした MQW(x=0.60、y=0.74、
井戸幅 1.5nm、障壁層幅 4.7nm、井戸数 100、障壁層の Si 濃度 3.8×1017 cm-3)、②障壁層幅を 3.0、
7.0、11.0、15.0nm(井戸数それぞれ 137、75、50、38)とした MQW(x=0.60、y=0.70、井戸幅 1.5nm、

井戸層／障壁層の Si 濃度 3.8×1017 cm-3)について SEM/CL 測定を行った。測定には FE-SEM/CL 装

置(日立 S-4300SE/Oxford MonoCL2)を用い、加速電圧を 2.5kV とした。 
Si 無添加の AlGaN-MQW では表面に多数のヒロックが見られたのに対して、Si 添加を行った

AlGaN-MQW の表面は平坦であった。これは Si 添加に伴う歪み緩和の抑制により 3 次元成長が抑

えられたためと考えられる[5]。次に、井戸層の Si 添加量が異なる AlGaN-MQW 構造(MQW①)の
SEM/CL 像の評価を行った。Si 添加量の増加に伴う表面平坦性の悪化は、今回の試料では見られ

なかった。これは、Si 流量が比較的少ない条件であること、および障壁層の Al 組成が高いことか

ら、ヒロック形成の条件から外れたためと考えられる[2]。Si 添加 AlGaN-MQW の室温全光 CL 像

中に観測された暗点密度を Si 濃度の関数として Fig.1 に示す。暗点密度は XRC の半値幅から予想

される貫通転位密度のオーダーであり、Si 濃度に対して単調に増加していることがわかった。こ

の結果を、内部量子効率(IQE)と比較する(Fig.1)と両者に相

関がないことがわかった。これは Si 濃度を一定としバリア

層厚を変化させた場合(MQW②)に、暗点密度と内部量子効

率の相関が見られたこととは異なる。効率に寄与する別の

要因として組成／界面平坦性の揺らぎが考えられたが、発

光分布の度合いの指標として CL スペクトルの半値幅を比

較したところ、Si 濃度を変えても同程度であった。これら

から、AlGaN-MQW における Si 濃度と発光効率の相関は、

構造的要因よりもむしろ Si 添加に伴う点欠陥密度の変化

[6]の寄与が大きいと結論づけた。 
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Fig. 1. Dark spot density in CL 
images (triangle) and IQEs of 
AlGaN-MQWs (circle) as a function 
of Si concentration. 
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