
Fig. 2 Simulated and measured XRD ω-2θ scan 
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深紫外 LEDでは発光層として AlGaN量子井戸が用いられているが、未だ発光効率に課題がある。特

に高 Al組成となる 250 nm以下の波長では、AlNと同様に E||c偏光となるため C面からの光取り出し

効率が低下する。そこで提案されたのが極薄 GaN/AlN超格子構造である[1]。この構造では GaNからの

発光となるので C 面からの効率的な光取り出しが可能であり、量子閉じ込めによるバンドオフセット

によって深紫外での発光が得られる。さらに GaNを 1～2 MLまで薄くすることで、内部量子効率低下

の要因となる量子閉じ込めシュタルク効果を抑制することもでき、既にこの構造で 219 nm（5.7 eV）で

の発光が報告されている[2]。本研究ではより高効率な深紫外 LED 発光層の作製を目的とし、RF-MBE

法を用いて高品質 AlNテンプレート上への極薄 GaN/AlN超格子構造成長を検討している。今回は超格

子構造作製の成長条件およびシャッター制御の検討について報告する。 

基板には Sapphire基板上 FFA Sp-AlNにMOVPE法で AlNを再成長させた高品質の AlNテンプレー

トを使用した[3]。超格子構造の作製は RF-MBE法により行い、成長温度 700℃、Alと Gaのフラックス

量は共に 5.0×10-7 Torr、RFプラズマパワー110 W、窒素流量 1.0 sccmのメタルリッチ条件とした。Fig. 

1に成長プロセスを示す。各プロセスでは①メタルリッチ条件での AlN成長、②Alドロップレットの

除去、③GaNの成長、④余剰 Gaの再蒸発を意図としている。②、④終了のタイミングは RHEEDモニ

タリングによって決定しており、これらを 20サイクル繰り返して周期構造の作製を試みた。また、①、

③の時間を変えることで AlN、GaNのそれぞれの膜厚の制御を目指した。作製した構造の解析は XRD 

ω-2θ測定および断面 TEM観察にて行った。 

Fig. 2にプロセス①を 60秒、③を 10秒で作製した試料の XRD ω-2θ測定結果を示す。サテライトピ

ークが得られ、周期構造になっていることが示唆される。構造シミュレーションとの比較の結果、AlN

層が 8.4 nm、GaN層が 0.4 nmであった。また、断面 TEMにおいても周期構造が確認された。講演で

は他の試料や発光特性などをふまえて得られた超格子構造についても議論をする。 
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Fig. 1 MBE growth shutter sequence 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)23p-P07-2 

© 2021年 応用物理学会 13-232 15.4


