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はじめに：InGaN 系ナノコラムは，貫通転位を含まず，自由端効果によって InGaN 活性層の歪が低減さ
れるため，優れた発光特性を有する．本研究室では，c 面 sapphire 基板上に MOCVD 法で製膜した GaN
テンプレートに Tiをマスクとして用いて，rf-MBE法で結晶成長させることにより，規則配列ナノコラム
の作製を実現した[1]．さらに，ナノコラムの周期 Lやコラム径 Dを変化させることで発光波長が変化す
る現象を明らかにした[2]．しかしながら，ナノコラムの詳細な発光機構は未だ明らかにされていないの
が現状である．そこで本研究では，ナノコラムの発光機構を詳細に理解するため，コラム径を系統的に

制御したナノコラムを作製し，室温においてフォトルミネッセンス（PL）測定と時間分解 PL（TRPL）
測定を行った． 
 
実験結果と考察：c面 sapphire基板上 GaNテンプレート上に Tiを 5 nm蒸着
した．電子線描画装置で規則配列パターンを描画し，ドライエッチングを行

い，様々な直径を持つナノホールパターンを作製した．その後，rf-MBE法で
結晶成長を行った．初めに，原料を交互供給するMigration Enhanced Epitaxy
（MEE）法を用いて，n-GaNの初期核形成の促進を図った[3]．次に，原料を
同時供給する通常の MBE法を用いて n-GaNの成長を行い，さらに，井戸幅 
~6 nmの InGaN/GaN単一量子井戸を作製した．Lは 150 nmで一定とし，Dが
65-105 nmのナノコラムに対して，室温で PL測定と TRPL測定を行った． 
図 1に PLスペクトルのコラム径依存性を示す．ダブルピークのスペクトル

が観測された．CLマッピングによる面内発光分布の報告[4,5]から，低エネル
ギー側のピークはコラム中央部からの発光，高エネルギー側のピークはコラ

ム周囲からの発光であり，主に Inの取り込まれ方や活性層の構造の違いによ
り生じていると考えられる．次に，図 1 における低エネルギー側と高エネル
ギー側の積分強度のコラム径依存性を図 2に示す．Dを 99 nmから 65 nmま
で細くすると，低エネルギー側では強度が約 4 倍に増加した．一方で，高エ
ネルギー側はわずかではあるが，強度が減少していることがわかった．また，

PL寿命のコラム径依存性を測定した結果，コラム径の減少に従って，低エネ
ルギー側の寿命は長く，高エネルギー側の寿命は短くなることがわかった．

以上から，高エネルギー側から低エネルギー側へキャリアの流れ込みが発生

しており[5]，コラム径が細くなるに伴って，キャリアが低エネルギー側へ流
れ込む確率が増加したと考えられる．コラム周囲の高エネルギー側では低エ

ネルギー側へのキャリアの流れ込みとともに，表面再結合の発生による非輻

射再結合確率が増加したと考えられる．一方，低エネルギー側では流れ込み

によってキャリア密度が増大したことで，非輻射再結合が抑制されたと考え

られる．詳細は，当日に報告する． 
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Fig. 1 : PL spectra for different 
column diameters. 

Fig. 2 : Normalized PL intensity 
for different column diameters. 
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