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図 1 I2が 93%となるよう
に設計した c面 AlGaN QW

（Lw = 4 nm）のバンド図
（文献[3]より）。 
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 深紫外線波長領域の光（特に 250～270 nm帯域）は殺菌能力が高いため、食品の衛生管理や飲料水

の浄化などへの応用に有効である。三宅・平松らはこれまで、AlGaN 薄膜もしくは量子井戸（QW）を用い

た電子線励起深紫外線発光素子開発を行ってきた[1,2]。井戸幅（Lw）と発光強度との関係を調べた結果、

Lwが 1.5 nm程度と薄い場合に発光強度が最大化することが報告されている[2]。これは、c面 QWに量

子閉じ込めシュタルク効果（QCSE）が存在するため、Lwが厚くなるほど電子と正孔波動関数の重なり積分

（I2）が減少し、輻射再結合割合が減少することに起因する。我々は最近、c面AlGaNの組成をQW面垂

直方向に沿って適切にデザインするにより、上記の Lw に対する制限を大幅に緩和できることを理論的に

見出した（I2を最大 94%に設計可能、井戸幅が 10 nmでも I2は 80%を維持可能）[3]。この知見に基づき、

実際に組成変調を施した c面 AlGaN QWを作製し、その発光特性を測定した結果について報告する。 

図 1のように二次組成変調（QCM）[3]を行った c面 AlGaN QW（Lw = 4 nm、試料 A）を、有機金属

気相成長法にて成長させた。参照用として、組成変調がない QW（Lw 

= 4 nm）および同じく変調がない QW（Lw = 1.5 nm）も成長させた

（各々、試料 B および C）。各試料の発光外部量子効率（EQE）を

室温にて測定[4]（励起エネルギー：5.06 eV、励起光（パルス）密度：

16 nJ/cm
2
/pulse）した結果、試料 A、B、C（発光ピーク波長 252～

253 nm）にて各々3.04%、0.84%、7.08%となった。試料 A と B の

EQE差は、QCMによる I
2の向上を示唆している。一方、試料 A と

C の EQE 差は、設計上の I
2が同程度であることから、結晶成長に

起因する組成制御誤差、ないしは井戸内の高 AlNモル分率部におけ

る非輻射再結合中心（Al 空孔複合体[5]）濃度が増加しているため

と考えられる。 
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