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Column diameter dependent carrier recombination mechanisms 
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はじめに：規則配列 InGaN 系ナノコラムは貫通転位の抑制や歪緩和効果により優れた発光効率を有する．

本研究では，高い発光効率および発光色制御を達成することを目的として，規則配列 InGaN/GaNナノコラ

ムのキャリアダイナミクスの定量的評価を行ってきた．カソードルミネッセンスマッピングの結果から，

ナノコラム構造では面内のポテンシャル分布に伴って，ダブルピークの発光になっていることを明らかに

した．また，室温において高エネルギー側から低エネルギー側へのキャリアの流れ込みが起こっているこ

とを時間分解フォトルミネッセンス(TRPL)測定から見出した[1]．本発表では，コラム径の異なる規則配列

InGaN/GaNナノコラムにおいて，輻射・非輻射再結合（r , nr），表面再結合（surf），低エネルギー側への

流れ込み（trans）に関する寿命をレート方程式による解析により分離し，コラム径依存性を評価したので

報告する． 

実験結果と考察：測定した試料は，コラム径D=170, 210, 240 nmの規則配列GaNナノコラム上に InGaN (~3 

nm)/GaN (~12 nm)の量子井戸を作製した構造である．すべての試料でダブルピークの発光が観測された．

なお，低エネルギー側はコラム中心部，高エネルギー側はコラム周囲の発光である[1]．したがって，面内

のポテンシャルモデルは図 1のように考えられる．このポテンシャルモデルでは，r1, nr1, r2, nr2, surf, trans

の 6つの寿命を考える必要がある．ここで，下付き文字の 1, 2はそれぞれ低エネルギー側，高エネルギー

側を示している．各寿命を分離するために，レート方程式を基にした解析を行った．実験結果に合うよう

に，高エネルギー側はキャリア成分を遅い緩和(n2s)と速い緩和(n2f)とに分けて考えた．レート方程式は， 

とそれぞれ表される．ここで，1
-1
=r1

-1
+nr1

-1
, 2s

-1
=r2

-1
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-1
, 2f

-1
=2s

-1
+surf
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+trans

-1である．PLとTRPLの結

果から，表１に示したように，各寿命を一意に分離することに成功し，各寿命を定量的に議論することが

可能になった．コラム径を小さくすると，キャリアの拡散長が相対的に増加することで，surfとtransが減少

したと考えられる．さらに，r1とr2はコラム径の減少に伴って減少した．これは，低エネルギー側のキャ

リアの閉じ込めが増加し，高エネルギー側の歪が減少したからだと考えられる．詳細は当日に報告する． 
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D (nm) r1 (ns) r2 (ns) surf (ns) 

170 3.1 7.6 0.28 

210 3.7 7.0 0.32 

240 3.8 8.8 1.2 

D (nm) nr1 (ns) nr2 (ns) trans (ns) 

170 0.84 0.85 0.19 

210 0.74 0.85 0.37 

240 1.2 1.4 0.49 

Tab. I: Each lifetime as a function of D at 300 K. 

Fig. 1: In-plane potential model of InGaN/GaN 

nanocolumns and considerable six lifetimes. 
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