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InGaNナノコラムは，貫通転位の抑制や高い光取り出し効率，歪緩和

効果により優れた発光特性を有する．本研究室では，Tiマスクを用いた

選択成長法によって，系統的に形状を制御したGaN系ナノコラムの作製

を行い，コラム径を~26 nmまで細線化することに成功した[1]．これまで

に，コラム径DGaNの異なるGaNナノコラム上に成長した InGaNナノコ

ラムにおいて，構造特性と光学特性を対応させて，ナノ構造効果が光学

特性に与える影響について議論してきた[2, 3]．あるコラム径 D0を境に

大きく構造・光学特性が異なることを明らかにした．DGaN≤D0 では，In

組成の均一なInGaNナノコラムが成長することからシングルピークの発

光を有し，表面がむき出しになるため表面再結合の影響が顕著になるこ

とがわかった．一方，DGaN>D0では自発的に InGaN/InGaN core-shell構造

を有するためダブルピーク発光を有し，coreのコラム径が一定値に収束

することから coreの PL寿命は一定値となった．本研究では，InGaNナ

ノコラムの特性を基にして，GaN ナノコラム上に作製した InGaN/GaN

単一量子井戸（SQW）の光学特性のコラム径依存性を評価した．  

光学測定に用いた試料は周期 150 nmの規則配列GaNナノコラム上に

InGaN/GaN SQW を成長した構造である．図 1 に(a) DGaN=62 nm, (b) 

DGaN=84 nm, (c) DGaN=106 nm の GaN ナノコラム上に成長した InGaN 

SQWの 4 Kにおける規格化PLスペクトルを示す．DGaNを減少すると，

InGaNナノコラムのときと同様に[3]，高エネルギー側の成分（ナノコラ

ムファセット部の量子井戸構造からの発光に対応）が減少し，ダブルピ

ークからシングルピークに変化するが，移行するコラム径が InGaNナノ

コラムでは 120–130 nmであるのに対して，InGaN/GaN SQWでは 62–76 

nmと大きく異なることがわかった． 

この原因を調べるために，GaNナノコラム上に InGaNを(a-1) 2分，(a-2) 

5分成長した InGaN/GaNダブルヘテロ構造を作製してHAADF-STEM観

察を行い，(b) 45分成長した InGaNナノコラム構造との比較を行った（図

2）．成長時間が 2分の場合，島状成長によってGaNナノコラムの頂上に

小さな InGaN量子ドット（QD）構造が形成されていることがわかった．

成長時間を長くすると，横方向と高さ方向ともに成長していき[図 2(a-2)]，

直径がD0に達するまで横方向成長が進行するが，それ以上横方向に成長

することはできず[2]，高さ方向のみに成長すると推測される[図 2(b)]．

したがって，DGaN=D0 に到達する前に GaN 障壁層を形成すれば，直径

DQD (<D0)の量子ドット（QD）構造が作製できる．一方 DGaN≤DQDを満た

せば，量子ディスク構造となり，シングルピークの発光が得られると考

えられる．詳細な光学特性については当日に報告する． 
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Fig. 1: Normalized PL spectra at 4 

K for InGaN nanocolumns on 

GaN nanocolumns with (a) 

DGaN=62 nm, (b) DGaN=84 nm, 

(c) DGaN=106 nm. 

 

Fig. 2: HAADF-STEM images of 

InGaN/GaN (a) double 

heterostructures and (b) InGaN   

nanocolumn. The growth times 

are (a-1) 2 min., (a-2) 5 min., and 

(b) 45 min., respectively.  
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