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 光半導体デバイスで発光効率低減を引き起こす非輻射性キャリア再結合（NR）過程は(I)非輻射

性欠陥密度、(II)少数キャリアの欠陥衝突確率、(III)キャリアのフォノン吸収による再結合チャネル

活性化率により再結合速度が決まる。これまで我々は InN の室温での支配的バンド端発光効率低減

過程は電子捕獲型の点欠陥、複合欠陥により引き起こされるフォノン放出を伴う熱活性型 NR過程

であることを解明した。1-3 残留電子密度増加に対するフォトルミネッセンス(PL)強度減少が観測さ

れているが、ドナー性欠陥密度増加に伴い NR速度決定機構における(I)~(III)各要素の寄与がどのよ

うに変化するのかについて定量的な解析はなく、PL 強度減少の支配的要因は明らかでない。本研

究ではこれらの効果を定量的に見積り、InN における NR 速度低減のための優先課題を明らかにす

ることを目的としている。 

 図 1 にラマン散乱測定により得られた E2(high)ラマンスペ

クトルピークの低エネルギー側へのピークシフト量（k）の

励起強度依存特性を、図 2 にピークシフト量と PL 強度の残

留電子密度依存性を示す。ピークシフト量の増大は光励起に

よる結晶温度増大を示しており 4、シフト量の大きい試料程、

熱伝導度は小さいと考えられる。ドナー性欠陥密度増大に伴

い In極性試料では熱伝導度が減少し、一方 N極性試料は更に

残留電子密度が大きいものの、熱伝導度は大きい傾向にある。

PL 発光強度は残留電子密度増大と熱伝導度減少に伴い減

少し、ピークシフト量が小さい N 極性試料では増加してい

る。この結果は、熱伝導度減少（音響フォノン拡散長減少）

に伴い、励起キャリアのエネルギー緩和過程で放出された

フォノンをキャリアが吸収することによる NR チャネル活

性化率増大が、非輻射再結合の活性化を引き起こしている

可能性を示している。よって発光効率低減要因の解明には、

非輻射性欠陥密度だけでなく、熱伝導度減少を引き起こす

欠陥の密度と、それによるチャネル活性化の影響を定量評

価する必要がある。窒化物系は電子-フォノン結合が強く、

GaN、AlN を含めその影響は他材料よりも大きいことが予

測される。 
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 図 2 ラマン散乱により得られた励起強度に

対する E2(high)のピークシフト量と PL強度の

残留電子密度依存特性。n=9.9x1018cm-3の N極

性試料のみ Mgドープ n型（[Mg]=1.3x1017 

cm-3）。ラマン散乱の波数分解能はスペクトルフ

ィットにより 0.2-0.3 cm-1である。 
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図 1 ラマン散乱測定の励起光強度

依存測定における E2(high)モードピー

クの低エネルギーシフトの様子。 
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