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GaNナノ結晶の選択成長プロセス

GaN layer

Ti mask

GaN nanowall

InGaN QW

GaN cap

(0001) Al2O3

1. 基板 2. Ti薄膜蒸着

3. ナノ開口部形成 ４. RF-MBEによる選択成長

50~500nm

MOCVD-GaN

テンプレート

Ti

(5~20nm)

860oC

選択性無し
960oC

完全な選択成長T1 (860
oC) < T2 < T3 < T4 (960

oC)

T1 T2 T3 T4

2µm

Ti-

mask

Ti-

mask

stripe

window
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TiマスクにマスクにマスクにマスクによるよるよるよるGaN選択成長技術を開発し選択成長技術を開発し選択成長技術を開発し選択成長技術を開発し、、、、GaNナノコラムの位置・形状制御およびナノコラムの位置・形状制御およびナノコラムの位置・形状制御およびナノコラムの位置・形状制御およびGaNナノウォールの成長ナノウォールの成長ナノウォールの成長ナノウォールの成長に成功した。に成功した。に成功した。に成功した。

ナノコラムナノコラムナノコラムナノコラムLED GaNナノコラムの物性評価ナノコラムの物性評価ナノコラムの物性評価ナノコラムの物性評価

ナノワイヤナノワイヤナノワイヤナノワイヤFETの理論解析の理論解析の理論解析の理論解析

InAsナノワイヤFETのドレイン特性
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InGa liquid metal
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Ni(2nm)/Au(3nm) transparent

p-electrode (φ300~500µm)

GaNナノコラムの電子顕微鏡像

GaNナノコラムのFET応用に向
け、InAsナノワイヤFETを例と

して、実デバイス特性を精度よ
く説明できる理論モデルを構築

直径50nm、ゲート長1.5µm

従来モデル：
ソース抵抗を考慮しない
→→→→ ドレイン電流が５倍程度大

本研究のモデル：
7kΩのソース抵抗を考慮
→→→→実験値とほぼ一致
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Si基板上に成長したInGaN/GaN
ナノコラムLEDの構造図 ナノコラムLEDの発光スペクトル

400µmナノコラムLEDの発光の様子

紫外～赤色域で発光する
ナノコラムLEDの作製に

成功

規則配列GaNナノコラムのSEM像

Tiマスク上GaN選択成長の成長温度依存性

高温成長により、Ti表面上でのGa原子の再離脱が促進し、Ti上へのGaN

成長核形成が抑制され、MBEによるGaNの選択成長を実現

GaNナノウォールの
SEM像

GaNナノウォールの側面TEM像

（貫通転が伝播していない。）

放射状InGaN/GaN
ナノウォールのPL像

光光光光散乱によるＦｒ散乱によるＦｒ散乱によるＦｒ散乱によるＦｒöｈｌｉｃｈモードの観測とコラム密度評価ｈｌｉｃｈモードの観測とコラム密度評価ｈｌｉｃｈモードの観測とコラム密度評価ｈｌｉｃｈモードの観測とコラム密度評価
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ナノコラムではＦｒöｈｌｉｃｈ
モード（表面フォノン）が現
れ、そのラマンスペクトル
はコラム蜜度に強く依存
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ラマンスペクトルよりコ
ラム平均密度ｃ0および
分布パラメーターσｃが

求まる．

量子数 n = 0のランダウ準位のサ
イクロトロン半径を磁気長(  )といい

次式で表される
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•最小値B= 3 T で磁気長は約14 nm

•直径にすると、ナノコラムの直径と
ほぼ一致
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低温で最小値を示す負の磁気
抵抗を観測

磁気抵抗－温度依存性－磁気抵抗－温度依存性－磁気抵抗－温度依存性－磁気抵抗－温度依存性－

本研究では、本研究では、本研究では、本研究では、GaN系ナノコラムの系ナノコラムの系ナノコラムの系ナノコラムのLED応用技術の開発、および位置と形状の制御を可能とする選択成長技術の開応用技術の開発、および位置と形状の制御を可能とする選択成長技術の開応用技術の開発、および位置と形状の制御を可能とする選択成長技術の開応用技術の開発、および位置と形状の制御を可能とする選択成長技術の開
発を行った。発を行った。発を行った。発を行った。 また、ナノコラムの物性を解明するために、ラマン散乱および電気伝導特性、磁気抵抗などの評価をまた、ナノコラムの物性を解明するために、ラマン散乱および電気伝導特性、磁気抵抗などの評価をまた、ナノコラムの物性を解明するために、ラマン散乱および電気伝導特性、磁気抵抗などの評価をまた、ナノコラムの物性を解明するために、ラマン散乱および電気伝導特性、磁気抵抗などの評価を

行い、ナノ結晶特有の物性現象について検討した。行い、ナノ結晶特有の物性現象について検討した。行い、ナノ結晶特有の物性現象について検討した。行い、ナノ結晶特有の物性現象について検討した。

sample Raman scattering SEM 

photograph

EP909 c0=0.73,σc=0.15 c0=0.75±0.03

EP972 c0=0.64,σc=0.18 c0=0.75±0.10

EP966 c0=0.40,σc=0.20 c0=0.40±0.04


