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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 発光層の歪が
低減されるため，優れた発光特性を有する．本研究室では，rf-MBEによる Tiマスク選択成長法[1]

を用いて，コラム径の制御された規則配列ナノコラムを作製可能である．コラム径 100 nm以下の
細線ナノコラムでは，In組成揺らぎの低減[2]，歪緩和効果などによって結晶の高効率化が期待さ
れる一方，表面再結合確率による非発光再結合成分の増加が懸念される．本研究では基板ヒータ
ー温度 TMPを変化させて細線ナノコラムを成長し，フォトルミネッセンス（PL）測定，時間分解
PL測定を行ったので報告する． 

 

実験結果と考察：c面サファイア基板上 HVPE-GaNテンプレートに選択成長用 Tiナノホールパタ
ーンを形成し，rf-MBE による結晶成長を行った．GaN:Si ナノコラムを形成したのちに，III 族フ
ラックスと窒素流量を固定し，基板ヒーター温度 TMPを 895°C~955°C の範囲で変化させて 5 ペア
の InGaN/GaN 量子井戸発光層の成長を行った．規則配列細線ナノコラム(周期 L=70 nm，コラム径
D~55 nm)に対して 77 K と 300 K で時間分解 PL測定を行い，室温の PLピーク波長におけるキャ
リア寿命時間の TMP依存性を調べた(図 1)．ただし，PL 減衰曲線に対し 2 成分指数関数フィッテ
ィングを行い，速い寿命成分をプロットした．TMP=940°C でキャリア寿命は最大となり，その後
減少している．これは，成長温度の増加とともに非発光再結合が抑制され，さらに高温の
TMP=955°Cでは In離脱が支配的になり，ナノコラムへの In取り込みが減少していることが考えら
れる．図 2に，TMP=940°Cで成長したナノコラムの 77 K と 300 K の PLスペクトルを示す．77 K

におけるダブルピークの発光は，発光領域に高い In組成と低い In組成の 2つの領域が存在するこ
とを示唆している．コラム径約 55 nmの細線領域においても成長条件を適切に選択することで，
コラム径 100 nm 以上の太いナノコラムにおいて報告されているように[3]，表面再結合を抑制す
るコアシェル構造が形成されることを示唆している．また，室温で短波長側のピークが消光する
のは，励起キャリアがシェルからコアに流れ込むためと考えられる．詳細は当日発表する．  
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Fig. 2: Normalized PL spectra for 

TMP=940°C at 77 K and 300 K. 

Fig. 1: Fast lifetime for TMP=895°C ~955°C, 

respectively. (L=70 nm, D~55 nm)  
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