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すべての可視光領域を網羅する発光デバイスの実現には高 In組成の InGaN薄膜成長が必要であ

る。しかし、GaN 基板に成長した InGaN 薄膜には、その成長初期段階において In 組成が低くな

る現象が報告されている。この現象は組成引き込み効果[1]と呼ばれる。この原因は、定性的には、

GaN 基板と InGaN 薄膜の格子定数差から、高 In 組成 InGaN がエネルギー的に不安定であること

と考えられている。本研究では InGaN薄膜成長における格子不整合と In組成の相関を理論的に解

析した。 

 本研究では原子間ポテンシャル計算[2]と熱力学解析[3]に基づいて理論解析を行った。原子間ポ

テンシャル計算では、InGaN が基板拘束により受けるひずみエネルギーおよび Ga と In の混合に

よるエネルギー損失（混合エンタルピー）を定量的に評価することができる。In組成 xの InxGa1-xN

が(a) GaN (b) In0.1Ga0.9N (c) In0.2Ga0.8N上にコヒーレント成長すると仮定し、それぞれのひずみエネ

ルギーおよび混合エネルギーを x の関数として計算した。熱力学解析では物質の自由エネルギー

を基に、与えられた成長条件と In組成の関係を予測することができる。この自由エネルギーを上

述の方法で計算したひずみ・混合エンタルピーで補正することにより、格子不整合と In組成の相

関を解析することができる。ここではMOVPE 成長を考え、成長温度（T）の依存性を解析した。 

 Figure 1に InGaN薄膜の In組成 xと成

長温度（T）の関係を示す。(c)、(b)、(a)

の順で高 In 組成を実現しやすくなって

いることがわかる。これは基板との格子

不整合が小さくなるに連れて系のエネ

ルギー損失が緩和され、In 取込み効率が

向上したことによる。この結果は組成引

き込み効果をよく説明している。また、

同じ基板で In組成を増すためには、成長

温度が低い条件が好ましいこともわか

る。これは経験則と一致する。以上のよ

うに、原子間ポテンシャル計算と熱力学

解析に基づく理論解析により格子不整

合と InGaN 薄膜の In 組成との相関が示

された。 
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Figure 1 Relationship between growth temperature and 

indium composition in InGaN thin films grown on (a) 

GaN, (b) In0.1Ga0.9N and (c) In0.2Ga0.8N.  

( pGa= pIn=0.5x10-5 (atm), V/III=2.0x104, NH3分解率=10% )  
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