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XAFS による InGaN 多重量子井戸構造の In原子の局所構造 
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背景：  InGaNは高輝度青・緑色発光ダイオード

や青紫色レーザーダイオード等において重要な

物質であり、その中でも多重量子井戸構造はレ

ーザーダイオードの基本構造となっている。これ

らのデバイスは非常に高い貫通転位密度を持っ

ているにもかかわらず、高い量子効率を示す。そ

の原因は InGaN活性層の Inモル分率ゆらぎにあ

ると考えられているが
1)
、構造的に未知な部分が

多いため、近年盛んに研究されている。一方、

EXAFS 法はこのような薄膜中に 2 種類以上の元

素を含む系の構造研究に適した方法である。最

近 InGaN に適用され、In 原子の周囲の Ga およ

び In の原子配置を研究した例が報告されている

2-4) 。しかしながら、成膜条件の違いやEXAFS 解

析の困難さもあって、原子間距離に対しても統一

した結果は出されていない。我々は単一量子井

戸構造の InGaN 層に関して EXAFS 解析を行っ

てきたが
5)
そこでは、水平方向と垂直方向におけ

る明確な違いを観測し、量子発光効率との関連

を見出した。本研究では、高輝度放射光を用いて

In K 吸収端の蛍光 EXAFS 測定を行なうことによ

り、さらに InGaN 多重量子井戸構造中の In 原子

周辺の局所構造を研究した。 

 

実験： 今回使用した試料は、ツーフロー有機金

属化学気相成長(TF－MOCVD)法によりサファイ

ア(0001)基板上に成長させた、InGaN 量子井戸

構造であり、厚さ 3.5nm の Si ドープ In0.07Ga0.93 井

戸層、Si ドープ In0.01Ga0.99 障壁層で構成されてい

る。
6)
 EXAFS の測定は、SPring8 の BL10XU に

おいて Si(111)二結晶モノクロメーターを用いて行

った。注目する層中の In 濃度が低いこと、および

その上に GaN 層が存在することから、In K 吸収

端の蛍光 XAFS 法を用いた。In-Kαの蛍光Ｘ線の

検出には 19 素子の Ge 半導体検出器(SSD)を用

いた。図 1 のように薄膜試料をビーム方向に水平

および垂直に設置し、回折線を防ぐために試料を

面内に回転させながら測定した。 

 

図１ XAFS 測定における試料配置 

結果と考察：  図２は InGaN 多重井戸構造の水

平方向(実線)と垂直方向（破線）に対する In-K 端

E

2°

E
2°

Horizontal

Vertical

X-ray

X-ray



での EXAFS )(kk スペ クトルを示している。

EXAFS の解析は XANADU コードを用いた。
7)
１

スペクトルあたり約12時間のデータ積算を行った

結果、k=12.5Å
-1

あたりまで解析可能なデータが

得られた。図３はこれらの EXAFS データをフーリ

エ変換した結果を示している。 
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図２ InGaN における In K-端の EXAFS kχ(k)ス

ペクトル。水平方向（実線）および垂直方向（破

線） 
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図３ InGaN における In K-端の EXAFS kχ(k)

スペクトルのフーリエ変換。水平方向（実線）

および垂直方向（破線） 

 

 

多重量子井戸構造においても水平方向と垂

直方向に違いが現れており、この違いは単一量

子井戸構造におけるものとほぼ一致している。

一方、単一量子井戸構造では見られなかった変

化も現れている。約 6Å付近のピークが、垂直

方向で顕著になっている。これは、多重井戸方

構造特有の現象と考えられるが、詳細は現在解

析中である。 
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