
Fig. 1. Excitonic PL spectra at 4, 100, 200 and 300 K taken 
from an Al0.61Ga0.39N epitaxial layer under excitation-power 
densities of (a) 0.0083, (b) 0.028, (c) 0.15, (d) 0.75, (e) 2.4, 
and (f) 7.0 MW/cm2.Each PL spectrum is normalized at the 
peak height. 
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前回までに我々は、AlxGa1-xN混晶薄膜における PL及び PLE測定を行い、励起子分子結

合エネルギーの混晶組成比依存性を導出した。その結果、励起子分子結合エネルギーの混晶

組成比依存性には大きなボーイングがあることを明らかにした[1]。特に、Al0.61Ga0.39N混晶

薄膜の励起子分子結合エネルギーは 56 meVに達し、室温の熱エネルギー(kBT=26 meV)より

も 2 倍以上大きく、室温においても励起子分子が安定に存在することを確認した[2]。そこ

で今回我々は、同一試料に対してより高温における PL測定を行い、励起子分子の熱的安定

性について考察したので報告する。 

測定に用いた試料はMOVPE法によりAlNバッファ層上に成長された c面Al0.61Ga0.39N混

晶薄膜である。励起光源には Ar-Fエキシマレーザを用いた。 

図 1に示したのは Al0.61Ga0.39N混晶薄膜の 4 K, 100 K, 200 K, 300 Kにおける PLスペクト

ルの励起パワー密度依存性である。図中、X は励起子発光線、M は励起子分子発光線、PM

は励起子分子‐励起子分子間の非弾性散乱発光線を示している。低温 4 Kにおいて、励起パ

ワー密度の増大に伴い、非線形に増大す

る発光線Mが観測された。発光線 PMに

関しては発光線Mよりも約 56 meVほど

低エネルギー側に現れており、そのエネ

ルギー間隔は励起子分子結合エネルギ

ーと一致する。また、発光線 PMの PLE

スペクトルには発光線 M の場合と同様

に、励起子共鳴に加えて励起子分子の 2

光子共鳴が明瞭に観測された。これらの

実験的観測結果に基づいて、発光線 PM

は励起子分子‐励起子分子間の非弾性

散乱によるものであると判断した。さら

に、同一励起条件下における発光線 PM

と発光線 X, Mとの相対発光強度を比較

すると温度の上昇に伴い、発光線 PMが

より顕著に現れており、300 Kにおいて

発光線 PMが支配的になることが分かる。

このことは、温度上昇に伴う励起子分子

の熱的非局在化が進み、励起子分子間の

非弾性散乱確率が向上したことを反映

したと考えられる。当日はより高温にお

ける PL測定の結果と併せて、AlGaN混

晶系における励起子分子の熱的安定性

について考察する。 
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