
規則配列細線 InGaN ナノコラムを用いた LED の作製 

Fabrication of LED based on regularly arranged thin InGaN nanocolumns 
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はじめに：ボトムアップ法で作製されるナノコラムは、ナノ結晶効果により基板からの貫通転位

が抑制されるため発光効率が向上する[1]。直径 100 nm 以下の細線ナノコラムでは歪緩和効果の向

上、In 組成揺らぎ抑制が期待され、直径数十 nm以下のナノコラムに InGaN/GaN 量子井戸を内在

化させれば、量子ドット効果が発現する。我々はこれまでに規則配列細線ナノコラムの Ti マスク

選択成長法を開拓し、その発光特性について報告してきた[2, 3]。本研究では、コラム径 66 nm, 周

期 100 nmの規則配列細線ナノコラムを用いて、ナノコラム LED を作製したので報告する。 

実験・結果：c 面サファイア基板上 MOCVD-GaN テンプレート表面に厚さ 5 nmの Ti を蒸着し、

電子線描画によって三角格子状ナノホールパターンを描画した。その後、ICP エッチングで Ti マ

スク上に周期 100 nm の三角格子状ナノホールパターンを作製した。このパターニング基板上に

rf-MBE を用いて成長温度 870℃、Ga フラックス 3.0×10
-4

 Pa、窒素流量 1.1 sccm で、n 型 GaN ナ

ノコラムを成長した。引き続いて、成長条件を成長温度 670℃、Ga フラックス 1.3×10
-5

 Pa、In フ

ラックス 3.0×10
-4

 Pa、窒素流量 1.1 sccmとして、25 周期の InGaN/GaN 超格子層(SL)と 5 周期の

InGaN/GaN 多重量子井戸層(MQW)を順次成長した。図１に MQW 成長後のナノコラム鳥瞰 SEM

像を示したが、コラム径 66 nm, 高さ~0.6 μmのコラム間結合のない独立した規則配列ナノコラム

が得られた。同様に成長したナノコラム上に成長温度 770℃、Ga フラックス 8.0×10
-5

 Pa、窒素流

量 3.0 sccm で~0.2 μm の p 型 GaN を成長し、pn 接合を形成した。P 側と n 側にスパッタ ITO 電極

を形成し、電流 1.4 mA で駆動したところ、図 2 に示す EL スペクトルと発光像を得て、発光波長

500 nmで均一な単峰性発光スペクトルを観測した。詳細な結果や特性については当日に報告する。 
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Fig. 1: Bird’s eye view SEM image of MQW/SL 

on GaN nanocolumns with the diameter of 66 

nm and height of ~ 0.6 μm. 

 Fig. 2: EL spectrum and emission image under an 

emission current of 1.4 mA. 
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