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AlGaN 系深紫外発光デバイスの開発が進んでいるが依然としてその外部量子効率は低い。これ
に対して、基板オフ角が異なる c 面サファイア基板上に成長された深紫外 AlGaN 系 LED におい
て、外部量子効率の改善が報告されている[1]。また、スパッタ成膜 AlN層をアニール処理するこ
とにより極めて低転位密度な AlN テンプレート基板が実現されている[2]。今回我々は、オフ角の
異なる低転位密度アニール処理スパッタAlNテンプレート基板上に成長されたAlGaN多重量子井
戸(MQW)構造の内部量子効率(IQE)を評価し、オフ角が IQEに与える影響について考察した。 

測定に用いた試料は、アニール処理された c面サファイア基板上スパッタ成膜 AlN層をテンプ
レートとし、有機金属気相成長法を用いて AlN層、Al0.85Ga0.15N層、Si-dope Al0.74Ga0.26N層、AlGaN 

MQW 構造の順に成膜した。サファイア基板の m 軸方向にオフ角 0.2°から 1.0°まで変化させた 5

試料を準備した。IQE は、励起強度依存フォトルミネッセンス(PL)において、積分発光強度を励
起パワー密度で割ったものを発光効率とし、極低温下における最大発光効率を IQE100％と仮定し
て評価した[3]。励起光源として色素レーザの第 2高調波(励起波長 235 nm)を用い、測定温度は低
温(10 K)および室温(295 K)で行った。 

顕微鏡像から、オフ角が小さい試料表面には高密度の成長ヒロックが生じるが、オフ角の増加
に伴い表面の平坦化が促進されることが観察された。これら試料の室温における発光スペクトル
を図 1 に示す。オフ角の増加に伴い、発光スペクトルピークが一旦短波長化するとともに発光強
度が増大し(図1(a))、オフ角0.6°を超えると再び長波長化するとともに発光強度が減少する(図1(b))

ことがわかった。図 2にこれらの試料について評価した IQE のオフ角依存性を示す。オフ角増大
とともに IQE は上昇し、オフ角 0.6°を超えると再び減少に転じる傾向が確認された。このような
オフ角依存性について、ヒロック部で Ga 原子の取り込みが促進されることが知られており[4]、
オフ角増大に伴う短波長化はヒロック抑制による Ga 取り込み領域の減少を反映していると考え
られる。他方、オフ角の過度な増大はステップバンチング形成を促進することが予想される。ス
テップ端部では Ga 原子の取り込みが促進されるため[5]、再び長波長化に転じると考えれば発光
波長のシフトを説明できる。さらに、IQE の改善はヒロックおよびステップバンチングの抑制に
より表面平坦性が向上した影響が支配的と考えられる。しかしながら、ステップバンチング構造
端部に自己形成された Ga-rich AlGaN 領域が効率改善に寄与するとの報告[5]もあり、微細構造と
の関連性も含めた議論が必要である。 
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Fig. 1. RT-PL spectra of AlGaN MQWs on annealed sputtered-AlN templates 
with miscut angle toward m-axis of c-plane sapphire substrates (a) from 0.2 to 
0.6°, and (b) from 0.6 to 1.0°. 
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Fig. 2. Dependence of internal 
quantum efficiency on miscut 
angle toward m-axis of c-plane 
sapphire substrates. 
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