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無極性 m 面 AlGaN/GaN 量子井戸(QW) は c 面 QW に比べてサブバンドの設計が容易であり、GaN

特有の高速な緩和時間や大きな LO フォノンエネルギーの特性を利用したサブバンド間（ISB）遷移応用

デバイスへの展開が期待される[1]。さらに、分極の影響により c面 QWでは困難であったサブバンド物理

の定量的な理解が可能になることが期待される。前回、我々は m 面 Al0.49Ga0.51N（3.2nm）/Si-dope 

GaN(2.9nm) QWの室温 ISB吸収スペクトルについて、ドーピング濃度依存性の実験結果及び多体効果

を取り入れた計算によるピーク位置ブルーシフトの解析結果を報告した[2]。今回、さらに、散乱による吸

収スペクトル線幅を取り入れて計算を行った結果、吸収スペクトル形状全体を高精度に再現することがで

き、吸収スペクトル形状の変化を多体効果及び散乱により解釈することができた。 

散乱により状態が遷移すると、不確定性原理によってエネルギー準位の広がりが生じる。このエネルギ

ー準位の広がりは ISB吸収スペクトルにも影響を与えることが知られている[3,4]。散乱により生じる ISB吸

収線幅の計算にはAndoにより導出された式[3]を用いた。考慮した散乱機構は界面ラフネス散乱（IFR）、

LO フォノン散乱（LO）、イオン化不純物散乱（IMP）、変形ポテンシ

ャル結合音響フォノン散乱（DLA）、ピエゾ電界結合音響フォノン

散乱（PLA）、合金散乱（ALY）である。また、界面粗さとしてΔ

(RMS) = 0.1 nm[1]及びΛ(相関長) = 5.0 nmを用いた。実験ではド

ーピング濃度増加とともに ISB ピーク位置は 274meV から

302.9meV にブルーシフトし、半値幅は 56.4meV から 112.4meV と

広がる結果が得られた[2]。Fig. 1 に示されたとおり、伝導帯バンド

オフセット比 0.675の時、計算された吸収ピーク及び線幅の増加は

実験とよい一致を示した。主に、不純物（高ドープ時）、界面ラフネ

ス、LO フォノン散乱の影響が大きく、吸収スペクトル線幅を支配し

ていることがわかった。 

本結果は、窒化物半導体を利用した ISB デバイスの設計に向け

た重要な指針になることが期待される。 
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Fig. 1 Doping dependent ISB absorption 

spectra of m-AlGaN/GaN QW. Solid 

lines are experimental results and 

dashed lines are theoretically 

calculated results. 
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