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１．概要（Summary） 

窒化物半導体を用いたデバイスはすでに実用化に至

っているものもあるが、さらなる高機能化や高性能化に向

けた研究が現在も活発に行われている。例えば、InGaN

系青色LEDと蛍光体を用いた白色LEDは、照明などに

なくてはならないデバイスであるが、その演色性には問題

があり、窒化物半導体だけで多色発光する素子が期待さ

れている。また、緑色から長波長あるいは紫外域で動作

する LEDやレーザは開発の途上にある。 

デバイスを作製するには、結晶成長と作製した結晶の

加工および電極形成が必須である。本プロジェクトでは、
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ジーハブ拠点の設備で、透明電極である ITO を窒化物

半導体に蒸着し、p電極とした。結晶の成長と評価は自研

究室で行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

多元スパッタ装置（仕様 B） 

【実験方法】 

窒化物半導体結晶は研究室で有機金属気相成長法

により準備した。そのサンプルを本拠点に持込み、多元ス

パッタ装置により ITO 電極を形成した。電気的特性の評

価は研究室で実施した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

前期までに、製膜した ITO が p-GaN に対して良好な

抵抗性電極として機能する成膜条件を確立している。今

期は、これを三次元構造に適用した。三次元構造は、例

えば SiO2 マスク上への結晶の再成長により形成すること

ができる。その特徴は、三次元構造が安定な複数の結晶

面で囲まれていることであり、各々の結晶面における原料

原子の取り込み効率の相違や、各結晶面間の原料の相

互拡散により、各面で異なる特性を持った量子井戸発光

層が形成されることである。その結果として、各結晶面は

異なる発光色を示し、それらの加色混和によって白色を含

む多色発光を示す。通常の白色 LEDでは黄色蛍光体に

よるストークスロスが避けられないが、本構造では、窒化物

半導体から直接白色を発光することから、発光の高効率

化が期待される。 

通常の金属を用いてデバイス用の電極を形成する場合、

三次元構造の各面に対して適切な厚みの金属薄膜を形

成する必要があるが、それを実現することは容易ではない。

というのも、例えば、基板垂直面に対して金属を真空蒸着

することは原理的に難しく、基板に傾斜をつけながら、複

数回蒸着をする必要があるためである。これに対して、比

較的低真空のスパッタによるＩＴＯ電極形成が可能になれ

ば、プロセスの簡素化が期待される。 

実際に、三次元構造LEDを研究室で有機金属気相成

長法により作製したのち、本拠点の多元スパッタ装置によ

り ITO 電極を形成した。期待通り、基板垂直面も含めて

ITO が形成されていることを走査型電子顕微鏡により確

認した。しかしながら、LED の電流電圧特性はリーキーで、

発光も金属電極の場合と比べても同程度以下であり、プロ

セスのさらなる検討が必要であることがわかった。 
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