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はじめに AlGaN系半導体は、深紫外発光デバイス用材料として注目を集めている。しかし、AlGaN

系半導体の内部量子効率や外部量子効率は、とくに弱励起時や高 Al 組成時において非常に低く、

その改善が望まれている。これまでに本研究室では、内部量子効率の向上を目指し、内部電界を

抑制できる非極性面上への成長や、ホモエピタキシャル成長による貫通転位密度の低減に取り組

んできた[1, 2]。前者が直接的に発光効率の向上に結び付く一方で、後者については、支配的な非

輻射再結合過程が転位を介したものである場合に有用な手段であるといえる。しかしながら、非

輻射再結合の支配的要因に関する議論は十分でないのが現状である。そこで本研究では、カソー

ドルミネセンス(CL)マッピング測定を用いて、有機金属気相成長法(MOVPE)で成長した AlNおよ

び Al-rich AlGaN量子井戸における支配的な非輻射再結合経路の直接観察を試みたので報告する。 

実験と結果 図 1, 2に、(11
＿

02) (r面)AlN ホモエピタキシャル膜の CLパンクロマッピング像および

貫通転位周辺における CL 強度の断面プロファイルの温度依存性をそれぞれ示す。これらの図よ

り、100 K 程度では明瞭に観察されていた貫通転位由来のダークスポットが、測定温度を上げる

につれてコントラストが弱くなり、室温付近ではほぼ観察されなくなっていることが分かる。こ

の結果は、温度の上昇に伴って、支配的な非輻射再結合経路が貫通転位を介したものから点欠陥

を介したものへと変化していることを示唆している(図 3)。つまり温度上昇に伴って、キャリアが

点欠陥由来の準位に優先的に捕獲されるようになり、CLマッピング像における貫通転位近傍のコ

ントラストが消失したといえる。つづいて、ほぼ同様の貫通転位密度を有する c面 AlNホモエピ

タキシャル膜および r面 AlGaN/AlN 量子井戸(Al 組成 77%、井戸幅 1.4 nm)についても同様に CL

マッピング測定を行った。いずれの試料においても、室温付近で貫通転位由来のダークスポット

を検出することはできなかった。つまり室温付近において、AlN エピタキシャル膜および Al-rich 

AlGaN 量子井戸の支配的な非輻射再結合過程は、貫通転位を介したものではなく、点欠陥を介し

たものであると考えられる。詳細なモデルや特性については当日報告する。 
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図 1: r面 AlNホモエピタキシャル膜の 

CLパンクロマッピング像 

図 2: r面 AlN薄膜の 

転位周辺における 

CL強度断面プロファイル 

-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

Distance (m)

C
L

 i
n

te
n

s
it

y
 (

a
rb

. 
u

n
it

)

80 K

100 K

125 K

150 K

TD

Deep-level

Carrier

Temperature

increases

Surface

AlN

図 3: 温度上昇に伴う 

非輻射再結合経路の変化 
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