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これまでに我々は、Al0.60Ga0.40N量子井戸構造に対して PL及び PLE測定を行い、励起子分子の

PLE スペクトルにおいて励起子共鳴と励起子分子の 2 光子共鳴を観測した。その結果、両共鳴ピ

ークのエネルギー間隔に基づいて励起子分子結合エネルギーを BM=136 meVと導出した。また、

高温領域(300K～750K)における PL測定を行い、励起子分子発光線Mの低エネルギー側に温度上

昇とともに顕在化する新たな発光線 PXM、PM、Pを観測した。これらの発光線の起源に関しては、

励起子と励起子分子間、励起子分子間、励起子間の非弾性散乱によるものであると考察した。今

回我々は、同一試料に対して高温における PLE測定を行ったので、その測定結果の詳細について

報告する。 

測定に用いた試料は、MOVPE 法により c 面サファイア基板上に成長された Al0.60Ga0.40N/ 

Al0.70Ga0.30N多重量子井戸構造である。PLE測定には励起光源として Xe-Clエキシマレーザ励起色

素レーザの第 2高調波(239~250 nm)を用いた。 

図 1に、500Kにおける励起パワー密度 220 kW/cm
2の PLスペクトル(実線)と PLEスペクトルを

示す。図中の PLスペクトルは励起エネルギーを 5.164 eVとした結果であり、発光線 Xはガウシ

アン分布関数にマクスウェルのボルツマン分布関数を畳み込み積分をした関数を、発光線M、PXM、

PM にはガウシアン分布関数にマクスウェルの逆ボ

ルツマン分布関数を畳み込み積分をした関数を用

いてスペクトルフィッティングをした結果である。

発光線 Xは局在励起子発光によるものであり、PLE

スペクトルには明瞭な励起子共鳴 EXが観測された。

一方、発光線 M は局在励起子分子発光によるもの

であり、PLE スペクトルには励起子共鳴 EXに加え

て、励起子分子の 2 光子共鳴 ETPAが明瞭に観測さ

れた。これは、500K において励起子分子が安定に

存在していることを表している。同様に、PXM、PM

線の PLEスペクトルにおいても、励起子共鳴 EXに

加えて、励起子分子の 2 光子共鳴 ETPAが明瞭に観

測された。このことから、発光線 PXM、PMは励起子

分子が関与した発光と考えられる。また、発光線 X

と発光線 PXM、発光線Mと発光線 PMの発光ピーク

のエネルギー間隔がこれまでに我々が導出してき

た励起子分子の結合エネルギーとほぼ一致していた。

このことから、PXM線は励起子-励起子分子散乱発光、

PM は励起子分子-励起子分子散乱発光によるものだ

と考えられる。 
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図 1. 500Kにおける励起パワー密度 220 

kW/cm
2の PLスペクトル(実線)と PLE

スペクトル 
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