
AlN/sapphiAlN/sapphiAlN/sapphiAlN/sapphirrrreeee テンプレート上へのテンプレート上へのテンプレート上へのテンプレート上への GaNGaNGaNGaN 量子ドットの形成量子ドットの形成量子ドットの形成量子ドットの形成    
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はじめにはじめにはじめにはじめに：量子ドット(QD)レーザに電子・正孔の有効質量が大きな窒化物半導体を用いると特

にしきい値の低減に関して QDの恩恵が大きく[1, 2]、高出力レーザとして加工用紫外光源などへ

の応用が期待される。我々は紫外発光 GaN量子ドットレーザの実現に向けて要素技術の開発を進

めており、前回までにサファイア基板上での高密度 GaN/AlN QDの形成を報告した[3]。今回、AlN

バッファ層の高品質化を目的に、新たにAlN/sapphireテンプレートを利用してAlN およびGaN/AlN 

QDの MOCVD 結晶成長を行ったので報告する。 

実験実験実験実験：市販の AlN/sapphire (0001)テンプレート[Kyma Technologies製 UV-AlN Templates, 2”]を用

いてAlN およびGaN/AlN QDをMOCVDで成長した(QD成長条件：温度885～950 °C、圧力200 Torr、

V/III 比約 20)。材料は TMG, TMA, NH3、キャリアガスは水素と窒素を用いた。構造特性は高分解

能X 線回折(XRD)を用いて評価し、表面モフォロジーは原子間力顕微鏡(AFM)によって観察した。

また、室温でフォトルミネッセンス(PL)測定を行った(励起光源: CW 266 nm DPSSレーザ)。 

結果結果結果結果：0.2 度オフ基板上に堆積された AlN テンプレート

(膜厚 400 nm)の表面はナノコラム状である。この上に NH3

パルス成長で AlN を 50 nm程度堆積すると、原子層ステッ

プが規則的に並んだ平坦な表面を得られる[図 1(a)]。XRD

回折半値幅は(0002)が約 10 arcsec、(1102)で 300 arcsec未満

とほぼテンプレートの特性を反映した。この上に GaN QD

を成長し、2×1011 cm-2
の高密度で形成可能であることを確

認した[図 1(b)]。さらに AlN で埋め込んだ試料の光学特性

を従来のサファイア基板上試料と比較し、PL発光強度の改

善も確認した[図 2]。ただし現状では光学特性の再現性はサ

ファイア基板上試料には劣っており、構造特性から期待さ

れる高品質化を実現するには適切なバッファ層構造を含む

更なる成長条件最適化が必要と考えられる。 
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oiii  Fig. 1: AFM images of (a) AlN homo- 
epitaxial layer and (b) GaN QDs. 

oiii  Fig. 2: PL spectra of GaN QDs grown on 
AlN template and sapphire substrate. 
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