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 前回までに我々は、AlxGa1-xN/AlyGa1-yN 量子井戸構造を対象とした PLE 測定を行い、量子井戸

内に形成される 2 次元系励起子分子の結合エネルギーを定量的に評価してきた。混晶量子井戸層

の Al組成比 x=0.60、混晶障壁層の Al組成比 y=0.70 の量子井戸構造では、量子井戸層の膜厚を変

化させた 4種類の試料（Lw=0.9, 1.2, 1.5, and 2.0 nm）における励起子分子の結合エネルギーを定量

評価し、その井戸幅依存性を考察した[1]。また、混晶障壁層の Al組成比を y=0.70 から 0.74に増

大させた試料（x=0.60, Lw=1.2 nm）における励起子分子の結合エネルギーを導出し、バンドオフ

セットの増大に伴う結合エネルギー増大を観測した[2]。今回我々は、前回に引き続き、混晶量子

井戸層の Al 組成比を x=0.60 と固定し、混晶障壁層の Al 組成比 y と量子井戸層の膜厚 Lwを変化

させた一連の試料における励起子分子の結合エネルギーを定量評価し、励起子分子に対する量子

閉じ込め効果を考察したので報告する。 

 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 AlN バッファ層を介して成長

された Al0.60Ga0.40N/AlyGa1-yN 多重量子井戸構造である。PL 測定には励起光源として Ar-F エキシ

マレーザ（193 nm）を用いた。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高調波を用いた。 

 図 1 に示したのは、Al0.60Ga0.40N 量子井戸構造と

GaAs量子井戸構造[3, 4]における励起子分子結合エネ

ルギーの井戸幅依存性である。2 種類の異なる材料系

における励起子分子結合エネルギーを比較するため

に、井戸幅 Lwは励起子ボーア半径 aexで除することに

より規格化した。また、量子井戸構造における励起子

分子結合エネルギーBM
2D はバルク結晶における励起

子分子結合エネルギーBM
3D で除することにより規格

化した。図中、●印は混晶障壁層の Al 組成比 y=0.70 

(Lw=0.9, 1.2, 1.5, 2.0 nm), ■印は y=0.74 (Lw=1.2 nm)で

あり、前回までに報告したデータである。今回新たに

得られたデータは◆印で示した 2 点であり、y=0.84 

(Lw=1.5 nm)の試料において BM
2D

=178 meV, y=0.79 

(Lw=1.7 nm)の試料において BM
2D

=150 meV であった。 

本講演では、GaAs 量子井戸構造における測定結果

も参考にして、Al0.60Ga0.40N 量子井戸構造における励

起子分子に対する量子閉じ込め効果の最適化につい

て考察する。 

 本研究の一部は、JSPS科研費 16H04335の助成を受けて行われたものである。 
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図 1. Al0.60Ga0.40N量子井戸構造および
GaAs 量子井戸構造における励起子分
子結合エネルギーの井戸幅依存性． 
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