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ワイドギャップ半導体であるGaN、AlN、ZnO

等では励起子の束縛エネルギーが室温と同程

度以上に高く、励起子による高効率な紫外レー

ザデバイス等への応用が期待されている。又、

励起子分子は励起子よりさらに発光再結合確

率が高いことが予想されており、更に効率的な

レーザデバイス等に利用できる可能性がある。

GaNのレーザでは150K以上で励起子による発

振がなくなることが観測されている[1]が、そ

の詳細なメカニズムは明らかになっていない。

種々のデバイスの開発のためには、励起子や自

由キャリア等の各状態のダイナミクスを記述

する理論体系が必要である。我々は、主量子数

nが 5までの励起子と自由キャリアの各準位の

間の遷移確率を理論的に計算し、それらの準位

の密度の温度依存性等を明らかにする理論モ

デル(PXR モデル)を構築した[2]。 

本研究では、上記の各準位に新たに励起子分

子の準位を加え、励起子分子のポピュレーショ

ン密度の時間発展及び減衰時間を計算した。

10K の GaN において励起密度 1018cm-3のバン

ド間パルス励起をした後の n=1 励起子と基底

準位励起子分子の密度の時間発展を Fig. 1 に

示す。励起子分子密度の減衰時間は 57ps とな

っており、この値は励起子分子の再結合確率の

逆数（intrinsic な再結合寿命）として仮定した

3.9ps よりも 1 桁程大きい。この現象は、n=1

励起子からの励起子分子形成レートが励起子

分子の再結合レートと競合していることに起

因している。本計算結果より、実験で観測され

ている 39ps等の発光減衰時間[3]の逆数から予

想される再結合確率よりも、実際の再結合確率

が高い可能性があることが示された。このこと

は、高効率発光デバイス開発における励起子分

子の有用性を示唆している。 

発表では、ポピュレーション密度と減衰時間

の励起密度依存性や温度依存性等の詳細も報

告する予定である。 
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Fig. 1. Calculated time evolution of population 

densities of the n=1 exciton and the ground-state 

biexciton in GaN. 
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