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AlGaNを用いた深紫外発光デバイスの発光効率改善が求められている．近年，対向配置でアニ

ールされたスパッタ成膜(FFA Sp-)AlNテンプレートが開発され[1]，この上に成長した AlGaN多重

量子井戸(MQW)構造において非常に高い内部量子効率(IQE)が報告されている[2]．他方で基板オ

フ角が表面平坦性，発光分布および IQEに与える影響が報告されている．低オフ角では表面ヒロ

ック構造が，オフ角度増加とともにステップバンチングが顕著化した[3]．また，IQEはオフ角 0.6°

付近で最大となりヒロックやバンチングの増加に対して減少傾向を呈した[4]．今回，オフ角が異

なる FFA Sp-AlN テンプレート上に作製された AlGaN MQW構造のカソードルミネッセンス(CL)

マッピング評価を行い，表面構造，暗点分布，発光波長分布および IQEの関係について考察した． 

サファイア m 軸方向および a 軸方向へのオフ角を 0.2～1.0°とした基板上に厚さ 450nm の FFA 

Sp-AlN テンプレート（刃状転位密度 2×108 cm-2）を作製し、さらに有機金属気相成長法により

AlNバッファ層および AlGaN層を介して AlGaN MQW構造を作製した[3]．80 Kおよび室温にて

加速電圧 3 kVで CL強度像および CLスペクトルを取得した． 

Fig.1に m軸方向 1.0°オフ試料のパンクロマティック CL(PCL)像を示す．ステップ端部は暗領域

であった．Fig. 2にテラス部の暗点密度のオフ角依存性を示す．テラス部の暗点密度はオフ角の増

加と共に減少し，ステップ端部に暗点が集中していることが示唆された．また，分光 CL像におい

てステップ端部が長波長発光することから，ステップ端部は Ga リッチ領域であると考えられた

[5]．m軸方向にオフした試料について局所 CLスペクトルを測定し，オフ角に対するステップ/テ

ラスの波長積分 CL 強度比および発光ピークエネルギー差を Fig. 3 に示した．オフ角の増加と共

に発光強度比が減少し，発光ピークエネルギー差は増大した．このことから，ステップがキャリ

アの局在領域かつ非発光領域として働いたことにより，オフ角増大とともに IQEが減少したと考

えた．また，テラス部の暗点近傍における CL 発光強度プロファイルに対してフィッティング解

析[6]を行い，実効拡散長 Leffのオフ角およびオフ方向依存性評価を行った．a軸オフ試料ではオフ

角増加とともに Leffが減少したが，m軸オフ試料では顕著なオフ角依存性は見られなかった．これ

はテラス部の発光がオフ条件に対する IQEの変化に影響を与える可能性を示唆している． 
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Fig.1. PCL image of AlGaN MQW 

on FFA Sp-AlN template with 

offcut angle of 1.0° to m-axis. 

Fig.2. Offcut angle dependence 

of dark spot density in terrace 

region.  

Fig.3. Offcut angle dependence of CL 

intensity ratio Iedge/Iterrace and energy 

difference E (m-axis off). 
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