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【はじめに】 AlInN 混晶は、GaN 系発光素子のクラッド

層[1]、分布ブラッグ反射鏡（DBR）[2]、活性層[3]など各

種要素構造への適用が検討されている。これまで我々

は、GaN 系 LD のクラッド層に向けた厚さ数 100nm の

AlInN 成長について研究を進める中、以下の知見を得

るに至っている[4]。すなわち、c面GaNやGaInN上の

AlInN 成長では、下地に格子整合する混晶組成を超え

て InN モル分率を高くし、面内圧縮方向に格子が歪む

ようになると、厚さ100nm近辺を境界に2次元成長モー

ドから柱状多結晶成長モードに切り替わり、表面状態が

急激に悪化する[4]。つまり、厚膜で表面平坦な AlInN

膜を成長しようとすると、下地に格子整合する混晶組成

がそのまま InN モル分率の上限を決定付ける。他方、

近年、山口大の研究グループでは、m 面サファイア上

に形成した半極性{11-22}GaN を下地として、厚膜で高

InN モル分率の完全緩和 GaInN 膜の成長を行い各種

評価と応用研究を進めている[5,6]。この完全緩和

GaInNを下地として高 InNモル分率のAlInN成長がで

きれば、より長波長域の GaN 系発光デバイスに向けた

要素構造を提供できる。本研究では、完全緩和した半

極性GaInN上への高 InN比AlInN膜の成長を試み結

晶評価を行ったので報告する。 

【実験方法】 図 1に、本研究で作製した試料の模式図

を示した。下地層の混晶組成は Ga0.93In0.07N であり、こ

れに格子整合する近傍のAl0.72In0.28Nを目標組成として

膜厚400nm超となるようMOCVD成長を行った。成長し

た試料について、OM、AFM、XRD、TEM、PL 法を用

いた結晶評価を実施した。 

【結果と考察】 成長した AlInN 膜は、目視ならびに

OM、AFM 観察にて、比較的平坦な表面を有する事を

確認した（図 2）。XRD と TEM 観察によると、AlInN は

概ね目標組成で成長できており、｛0002｝面について下

地 GaInN と整合している事が示された。断面 TEM 像

（図3）では、最下層GaNの[11-20]方向に沿った転位が

上層に伝搬している様子のほか、AlInN 成長初期にも

新たな転位が生成している様子が観察された。AlInN

表面は、転位の伝搬・生成に関わらず平坦性を維持し

ていた。PL スペクトルは、約 2.5eV（波長約 500nm）付

近の単一発光を示した（図 4）。混晶組成と発光エネル

ギーの関係は、過去報告（m面成長Al1-xInxNの例[3]と

して、x = 0.23で約 2.6 eV、x = 0.30で約 2.4 eV）と比較

して大きな矛盾はないものと思われた。 
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Fig.1. Schematic 
sample structure. 

Fig.2. Surface OM 
and AFM images. 

Fig.3. Cross-sectional 
bright-field TEM image. 

Fig.4. Room-temperature 
PL spectrum. 

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1000 700 500 400 300

Photon energy (eV)

In
te

n
s

it
y
 (

a
.u

.)

Wavelength (μm)

420-nm-thick semipolar

{11-22} Al0.72In0.28N

AlInN

GaInN

GaN

Al2O3

1 μm

50 μm

500 nm

0 nm 10 nm

RMS 1.20 nm

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)25a-E203-9 

© 2022年 応用物理学会 13-099 15.4


