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はじめに 三次元 InGaN量子井戸(3D-InGaN QW)は，蛍光体フリーな白色光源として有望な構造である．

本構造では，ファセット成長した 3D GaN構造の各結晶面方位上に，異なる特性の QWが形成される

ことで多色発光が実現される．つまり，QW 特性のファセット間分布を決定するメカニズムを理解す

ることは，発光スペクトルを適切に制御するうえで非常に重要である．これまで多数報告のある(0001)

面上 3D QWでは，(0001)ファセット面に Inリッチ QWが形成されており，その原因として，(112̅2)斜

面から(0001)面への In原子の表面拡散が議論されてきた[1]．一方，最近われわれは，(1̅1̅22̅)面上 3D QW

では，Inリッチ QWが(1̅101̅)斜面に形成されることを報告しており，その原因として表面拡散に加え

た In取り込みの面方位依存性の影響を指摘している[2]．本研究では，(0001)および(1̅1̅22̅)面上 3D QW

におけるファセット間での成長原料の移動について考察を行ったので報告する． 

実験と結果 有機金属気相成長法を用いて，(0001)および

(1̅1̅22̅)面上 3D QW と，それらに加えて，各ファセット面

[(0001), ±(112̅2), および±(11̅01)面]に対応するGaN基板上

に，通常の平坦な QW(以下，プレナーQW)を同時成長した．

X線回折による構造評価の結果を図 1に示した．●，▲，□，

および■はそれぞれファセット QWの In組成，井戸幅，井

戸幅を In組成で分離して求めた実効的な GaNおよび InN幅

(以下，それぞれ𝑑GaN
facet，𝑑InN

facet)である． 赤，青および緑破線

は，各面方位上のプレナーQW の In 組成と，井戸層におけ

る GaNおよび InN幅(以下，それぞれ𝑑GaN
planar

，𝑑InN
planar

)である．

例えば斜面に着目すると，(0001) 面上 3D QWは(1̅1̅22̅) 面

上 3D QWに比べて，プレナーQWに対する GaNおよび InN

幅の顕著な減少が見られる．プレナーQWに対するファセッ

ト QWでの膜厚の増減を見積もるため，各ファセット面にお

いて差分量∆A = {𝑑GaN(InN)
facet − 𝑑GaN(InN)

planar
} ∙ 𝐿を計算した．ここ

で，𝐿はファセット幅 (nm)である．𝑑GaN(InN)
facet はファセット面

内での平均値を使用した．表 1 に，(0001)および(1̅1̅22̅) 面

上 3D QWにおける上面と斜面での計算結果を示す．InN に

着目すると，(0001) 面上 3D QWでは，斜面で大幅な成長原

料の減少が見られ，かつ，∆𝐴inclinedの減少量に対して∆𝐴topの増

加量がおよそ一桁程度小さいことが分かる．一方，(1̅1̅22̅) 面上

3D QW では，∆𝐴inclinedと∆𝐴topはほぼバランスしている．これ

らの結果から，(0001) 3D 面上 QWでは，斜面に付着した In原

子が，上面へ表面拡散すると同時に顕著に蒸発しているのでは

ないかと考えられる．以上から，ファセット間の表面拡散に加

えて，(0001)面上 3D QWでは斜面での蒸発過程が，(1̅1̅22̅)面上

3D QWでは In取り込みの面方位依存性がファセット間での In

組成分布を支配的に決定していると予想される．詳細な解析方

法や結果の解釈については当日報告する．[1] M. Ueda et al, 

Phys. Status Solidi C 3, 1587 (2006). [2] Y. Matsuda et al, Appl. Phys. Express 10, 071003 (2017).  

図 1. (0001)および(1̅1̅22̅)面上 3D QWに

おける，ファセット QWとプレナー

QWの構造特性比較． 

表 1. (0001)および(1̅1̅22̅)面上 3D QWの

上面と斜面における差分量∆A． 
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