
大型放射光施設 SPring-8 の X 線マイクロビームを用いた 
単一 Ga1-xInxN/GaN 量子殻の局所構造評価 

Local structural analysis of a single Ga1-xInxN/GaN quantum shell  
by using an X-ray micro-beam from the large synchrotron radiation facility of SPring-8. 
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Figure 1 に示すような、太さ数百 nm・長さ数 μm の六角柱状の GaN 系ナノワイヤの側壁をおおう

Ga1-xInxN/GaN 多重量子井戸(MQW)は GaN 系量子殻と呼ばれ、これを発光層として用いることで、高出

力・高効率の青色や緑色の GaN 系半導体レーザの実現が期待されている[1]。なぜならば、発光効率の低

減を招く量子閉じ込めシュタルク効果の抑制とともに、発光層体積の飛躍的増大が原理的に可能だから

である。しかしながら、これを実用化するためには、結晶成長技術の向上と共にわずか数百 nm・数 μm

の領域に形成されている Ga1-xInxN/GaN 量子井戸の、構造的・光学的特性を非破壊評価する技術の確立が

必要である。そこで我々は大型放射光施設 SPring-8 において可能な、X 線マイクロビーム回折法を使っ

た局所構造評価[2]に着目し、その有効性を報告してきた[3,4]。ここでは、集束イオンビーム(FIB)法によ

り、数本の GaN 系量子殻を取り出した試料を作製し、これに SPring-8 の X 線マイクロビームを照射する

ことで、単一の GaN 系量子殻の局所構造解析が可能になったことを報告する。 

スリットとゾーンプレートにより作製した X 線マイクロビームを GaN 系量子殻の側面である m 面

(1-100)に照射し、回折した X 線を DECTRIS 社製 2 次元検出器で測定、逆格子マップを作製した。X 線マ

イクロビームのサイズは 1.38 μm (水平)×1.18 μm (鉛直)、エネルギーは 8.3 keV であった。更に、X 線回

折で得られる逆格子の絶対値は、標準粉末試料 CeO2 (立方晶系、a=5.411153 Å)を使って校正を行った。

Figure 2 に得られた逆格子マップの一部を切り出した逆格子 Qy//[1-100]と X 線強度の関係(ω-2θスキャン

に相当)を示した。GaN(1-100)のメインピークの両側に Ga1-xInxN/GaN 量子井戸のサテライト信号が検出さ

れ、量子井戸周期が 10 nm と求められた。 
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Figure 1 GaN系量子殻試料構造 Figure 2 逆格子Qy//[1-100]とX線強度の関係 
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