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X 線マイクロビームを用いた

窒化物系単一ナノワイヤ上 Ga1-xInxN/GaN 量子井戸構造の見積もり

Structural analysis of GaN-based multi-quantum wells on a single nanowire

using an X-ray micro beam
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近年、窒化物系半導体レーザがレーザディスプレイ用の青色及び緑色光源として注目され、そ

の外部量子効率の向上が求められている。高輝度半導体レーザを実現する手法の 1 つが、窒化物

系ナノワイヤの側面に非極性 m面活性層を成長することであり、既に光励起による誘導放出が報

告されている[1]。我々もMOCVD法による窒化物系ナノワイヤの安定的作製に成功し[2]、量子殻

構造型光デバイスの結晶成長条件を検討してきた[3,4]。デバイスを作製する上で重要となるのが、

窒化物ナノワイヤ上に成長した Ga1-xInxN/GaN量子井戸の構造評価である。そこで我々は、大型放

射光施設である SPring-8の X線マイクロビームを利用した単一ナノワイヤの局所構造評価を試み、

その結果を前回報告した [5]。ここでは、実験結果をさらに解析し、GaN ナノワイヤ及び

Ga1-xInxN/GaN 量子井戸の面内方向に生じる歪みを考慮した上で、Ga1-xInxN 井戸層に含まれる In

組成を見積もった。また、同試料に対して、カソードルミネッセンス（CL）測定を行うことで、

量子閉じ込めシュタルク効果の影響も考察した。

測定試料として、MOCVD 法により成長させた GaN ナノワ

イヤ上の Ga1-xInxN/GaN量子井戸（量子井戸を含めた直径：400

nm）を用意し、SPring-8 の BL13XU ビームラインにおいて、

単一ナノワイヤ側面上の量子井戸に、エネルギー8keV、ビー

ム径 0.27µm×0.23µmの X線マイクロビームを照射し、X線回

折測定を行った。回折ピークとしては GaN 22̅00反射を用いた。

得られた逆格子マップを Figure1 に示す。GaN および

Ga1-xInxNの 0次ピーク及び Ga1-xInxNのサテライトピークを明

瞭に観察することに成功した。Figure1 より、GaNナノワイヤ

の面内方向に生じる歪みが 0.36%だと求めた。これは GaN ナ

ノワイヤが完全に格子緩和していないことを示唆する。この歪

みの影響も考慮したところ、Ga1-xInxN井戸層に含まれる In組成は 20.1％と見積もられた。
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Figure 1
Reciprocal space map for the 22̅00
reflections of the Ga1-xInxN /GaN MQWs. 
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