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はじめに：位置と形状が制御された極微細窒化物半導
体ナノ結晶は、量子物理現象の発現やナノレーザ、単一
光子源、単電子トランジスタなどへの応用が期待され
る魅力的な材料である。我々は水素雰囲気中でのGaN

の熱分解反応[1]を利用し、低損傷極微細加工が可能な
水素雰囲気異方性熱エッチング(HEATE)法の研究を行
い、エッチング特性やInGaN/GaNナノ構造LEDの作製
等を報告してきた[2]。本稿では、HEATE法で作製した
上部平均直径15 nmの極微細InGaN/GaNナノピラー
アレイにおけるフォトルミネッセンス（PL）ピークエ
ネルギーの温度特性について報告する。 

実 験 ： (0001) 面 Al2O3 基 板 上 に MOCVD 法 で p-

GaN(25nm)/InGaN(3nm)/n-GaN(60nm)を成長した
pn接合エピウェハ表面に、厚さ約50 nmのSiO2膜を堆
積した。電子線描画とリフトオフ法によりCrナノパタ
ーンを作製し、CF4とO2ガスを用いたドライエッチン
グでSiO2ナノパターンを形成した後、ウエットエッチ
ングでCrを除去した。直径約110 nmと直径約45 nmの
円形SiO2をマスクとし、この試料を石英管状炉内で水
素圧力 100 Pa、温度 900 ℃の条件で 22分間加熱
(HEATE)してナノピラーアレイを作製した。これらの
試料をHe-Cdレーザ（波長325 nm）で励起してPL発光
特性の温度依存性を評価した。 

結果：Fig.1 に作製したナノピラーアレイの鳥瞰SEM

像を示す。SiO2ナノマスク周囲から約15 nmのオーバ
ーエッチングが生じ、上部平均直径80 nm（左）および
15 nm（右）のナノピラーアレイが作製された。Fig.2

にナノピラーの構造図を示す。これらのナノピラーア
レイの室温PLピーク波長は、それぞれ435.0nmと423.4 

nmであり、明瞭な青色発光を示した。元ウェハのピー
ク波長452.2nmに対して顕著な短波長化が生じており、
これは歪緩和効果に加え、少量のIn脱離の可能性も考
えられる。これらのナノピラーのPLピークエネルギー
の温度特性(4K～300K)をFig.3に示す。上部直径80 nm

のナノピラーは、In組成揺らぎに起因する典型的なS字
型シフト特性[3]を示したが、上部直径15 nmの極微細
ナノピラーのPLピークエネルギーは低温化に伴い単調
に増加した。これは、InGaN量子井戸内のIn組成揺ら
ぎが少ないことを示唆しており、微細化によって量子
井戸の横幅が組成揺らぎのスケールと同等あるいはそ
れ以下になった可能性が考えられる。 

まとめ：HEATE法で作製したInGaN/GaNナノピラー

アレイのPL温度特性において、ピラーサイズに依存す
る波長シフト特性を観察し、極微細ナノピラーにおい
てIn組成揺らぎが抑制されている可能性が示された。 
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 Fig.3 PL peak energy of InGaN quantum disks embedded 

in GaN nanopillars as a function of temperature. 

Fig.1 Bird’s-eye-view SEM images of InGaN/GaN nano-

pillar arrays. 

Fig.2 Schematic images of large and ultra-fine 

InGaN/GaN nanopillars. 
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