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研究成果の概要（和文）：電子‐フォノン相互作用の観点から結晶特異構造評価とその手法開拓を行い，電子光
デバイスの高効率化に向けて，表面構造や結晶欠陥などに関わるフォノン‐光物性の解明や新規機能の基盤開拓
がなされた。(1)フォノン物性評価では，2波長レーザの同時照射を用いたラマン散乱分光法による3次元的フォ
ノン輸送評価法が立上げられ，格子不整欠陥がフォノン輸送に及ぼす影響が解明された。(2)キャリア-フォノン
相互作用に関して，フォノン‐励起子‐輻射の全エネルギー種を取入れた励起子発光の数値解析，発光のフォノ
ンレプリカを用いた実験的解析により励起子安定性についてフォン場を考慮した解析手法が立ち上げられた。

研究成果の概要（英文）：We have developed methodology of electron-phonon interaction analysis in 
crystal with singularity, and established a basis of analysis of phonon-electron-photon system in 
surface structures and defective fields. (1) For physical properties of phonons, a vehicle for 
three-dimensional phonon transport analysis has been established by Raman imaging using double 
lasers. Using this method the effects of misfit dislocation in the vicinity of heterointerface on 
phonon transport has been revealed. (2) Theoretical analysis method of phonon-exciton-radiation 
system has been established. Experimental analysis using phonon replica emission has been conducted,
 and a methodology to analyze emission dynamics of carriers has been proposed.

研究分野：半導体工学

キーワード： フォノン　励起子ダイダイナミクス　顕微ラマン分光　THz輻射　縦光学モード　フォノン輸送
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，熱的効果による半導体デバイス動作特性の制限に対して，キャリア‐フォノンの全エネルギー種を対
象として発光ダイナミクス・キャリアダイナミクスに関する学術体系を再構築するものである。窒化物半導体で
比較的多い結晶欠陥の存在する場におけるフォノン輸送統制の評価手法が開拓され，その解明が進められ，また
表面マイクロ構造など特異な場における新たな物性の発現がなされた。本研究はフォノン制御を考慮した新しい
デバイス設計概念の創出への基盤となる研究と位置付けられる。熱制御の観点から持続可能社会創成へ向けて，
電子・光デバイスの熱制御を含んだ設計概念の構築へつながる研究としての意義を持つと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
電子・正孔（キャリア）系と結晶原子（格子）振動（フォノン）系，輻射場との相互作用
は半導体デバイス特性に強く影響する。しかし，従来電子系制御に注意が向けられ，熱対策
は外的放熱機構取付け程度であり，半導体内部の熱（本性はフォノン）流の積極的制御に関
する系統的研究は遅れている。 
フォノンの輸送特性評価方法について，サーモリフレクタンス法などがあるが，場所と
くに多層構造の場合の層を区別した熱生成と温度計測を行うことは難しかった。またモー
ドを区別した，つまり格子振動エネルギーを区別したフォノン輸送評価も困難であった。 
本領域で中心的課題となっている特異構造について，結晶欠陥における熱・フォノン輸
送評価も例が少なく，またフォノニック結晶によるフォノン輸送制限などを行う構造は報
告例が多いが，赤外発光では MHz 程度のものがある程度で例は少なかった。縦光学(LO)
フォノンを用いると THz～中赤外の輻射が可能になるが，長短パルスによるパルス光生成
の例はあるが，連続的放射の例はなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では，フォノン局在および電子‐フォノン相互作用の観点から結晶特異構造評価
とその解析手法開拓を行い，電子光素子の高効率化や新規デバイスの提案に向けて，表面構
造や結晶欠陥などに関わるフォノン‐光物性の解明や新規機能の基盤開拓を行うことを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
フォノン輸送計測では，窒化物半導体を用い，2波長のレーザを用いて，熱生成箇所とラマン
信号の測定箇所を区別して計測する手法を取った。具体的には 532nm, 325nm のレーザの組み合
わせを基本とし，場合により 266nm レーザを用いた。 
励起子物性は主に GaN を用い，Ti:サファイアレーザを用いた時間分解フォトルミネッセンス
(PL)測定を行い，特にフォノンレプリカ信号を解析した。理論的にはフォノン，励起子，輻射過
程の全エネルギー種を取り入れた解析を行った。ここでは各素過程のレートまたはレート係数
について，理論的に計算を行った。また，欠陥に関する深い準位での電子・格子ダイナミクスに
ついては赤外域におよぶ PL 測定を行った。 
表面構造とフォノンの相互作用では，GaAs，GaP，GaN など様々な半導体を用いた。表面にメ
サエッチングにより段差構造をつけたまたはつけない構造を製作し，金属を蒸着した半導体‐
金属ストライプ構造として，赤外反射解析および過熱による放射の観測測定を行った。 
 
４．研究成果 

歪やフォノン輸送の 3 次元評価について，ラマン分光では空間分解能に優れるが高電子
密度では，電子プラズモン-LO フォノン結合(LOPC)モードの高エネルギー(+)分枝の広が
りが大きくピーク強度が小さくなることや低エネルギー分枝が TO モードに漸近するため
電子密度の分解能が得られず，1020cm-3程度の高電子密度試料では電子密度の評価が難しい。
一方赤外反射分光では LOCP+モードエネルギーにおける明確な反射率変化が現れる。本研
究では，赤外反射分光については理論的検討によりGaNにおけるキャリア密度の空間分布
検知の限界について示した。実験では，高密度
SiドープGaN(厚さ 1m試料の赤外分光と顕微
ラマン分光の相補的な解析により微小歪変化と
立方晶の混入の始まりなど精密な解析が可能で
あることが分かった。 
フォノン輸送解析では，図１に示す熱生成と
ラマン分光を別のレーザで行う 2 波長レーザの
導入による解析を行い，GaxIn1-xN/GaN(x=0.84)
ヘテロ界面近傍に格子不整転位が存在するとフ
ォノン輸送が妨げられること（図 2），格子不整
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図 1 波長の異なる 2レーザを用いた熱生成場

所と温度計測場所を区別したラマン散乱分光

の概念図 



転位が生じていない Ga0.95In0.05N 膜
内のフォノン輸送は 20m程度まで
検知でき，10m 程度で温度上昇が
半減していることが分かるなどフ
ォノンの膜内およびヘテロ界面輸
送状況，欠陥によるフォノン輸送の
抑制についてイメージング計測が
可能であることが示された。これに
よりフォノン生成箇所とそこから
のフォノン輸送の経路を解析する
ことが可能となった。 
フォノンとキャリアの相互作用
では，キャリアの光励起後のエネル
ギー緩和に伴って放出されたフォ
ノンの放出量が励起子の発光スペ
クトル線幅の増加をもたらすこと，ま
た励起子準位間のポピュレーション
分布が変化し，励起子寿命が変化する
ことを実験的に示した。また理論では
図 3 に示すフォノン-励起子-輻射を統
合したモデルによるコード(PXR)を構
築し，励起子の輻射寿命の温度依存性
の決定メカニズムを提案した。また，
赤色発光をもたらす欠陥について，励
起レーザ波長や測定温度を変えたル
ミネッセンス解析により，欠陥準位に
関わる電子遷移のメカニズムを示し，
フォノンによる欠陥準位の活性化につ
いて議論が進められた。バンド理論で
は，化合物半導体の混晶化と III-V・II-
VI ハイブリッド化による電子状態の
変容を Interacting Quasi Band (IQB)理
論をもとに定性的に説明し，物性制御
の指針を得た。またハイブリッド混晶
薄膜の形成初期過程を第一原理計算に
よって明らかにした。これら半導体中
の電子格子相互作用について図書にま
とめた。 
半導体表面の金属マイクとストライプ構造を用いて THz～中赤外域の輻射が可能である
ことを示し，表面の金属-半導体特異構造における界面フォノンポラリトン(IPhP)の形成状況
や LO フォノンや IPhP に共鳴する電気双極子放射について解析がなされ，この特異構造近
傍における誘電関数変調効果が示された。（図 4）この結果は，新たな THz～中赤外放射機
構およびこの領域の光の透過制御を行う機構を示す。 
本成果のまとめを以下に示す。 
(1) フォノン物性の評価では，赤外分光と局所的評価が可能なラマン分光のデータを統合
した欠陥物資評価，熱エネルギーの本質であるフォノンの輸送に着目したラマン分光評価
手法を立ち上げ，ヘテロ界面の欠陥生成状態や混晶不均一性などがフォノン輸送に及ぼす

  

  
図 2: Ga0.84In0.16N/GaNヘテロ構造のE2(high)モードラマン
散乱イメージング (a): 532nm によるイメージング，(b): 
325nm レーザを追加時のイメージング(c): (a) (b)の差，(d): 
同一場所の PLイメージング  

0 2 4 6 8
0

2

4

6

8

 

 

X (µm)

Y
 (µ

m
)

568.8

569.0

569.2

569.4

569.6

569.8

570.0

E2
H peak

(cm-1)

(a)
0 2 4 6 8

0

2

4

6

8

 

 

X (µm)

Y
 (µ

m
)

568.8

569.0

569.2

569.4

569.6

569.8

570.0

E2
H peak

(cm-1)

(b)

0 2 4 6 8
0

2

4

6

8

 

 

X (µm)

Y
 (µ

m
)

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

Shift of E2
H

(cm-1 )

(c)
0 2 4 6 8

0

2

4

6

8

 

 

Y
 (µ

m
)

10
30
50
70
90
110
130
150
170
190

Intensity
 (arb.unit)

X (µm)(d)

 

図 3 PXR モデルにおける励起子エネルギーダイア
グラムと計算内容概念図 
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図4 金属-半導体表面マイクロストライプ構造における輻
射機構概念図(SEM 像)(a)および Au-GaAs 構造における
290 cm-1における LOフォノン共鳴輻射  
(a)では LO フォノン共鳴と界面フォノンポラリト
ン’(IPhP)共鳴に共鳴する輻射機構を示す。  
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影響を解明することを目標とした。2波長のレーザを同時に試料に照射するラマン散乱分光
装置を立ち上げ，これを用いた 3 次元的フォノン輸送評価におり格子不整欠陥がフォノン
輸送に及ぼす影響が解明されるなど 3次元フォノン評価の当初開発目標は達成された。 
(2) キャリア-フォノン相互作用では，励起子の発光効率などに与えるフォノン場の影響や
結晶欠陥におけるフォノン物性を明らかにし，デバイス特性制御に関わるフォノン物性制
御基盤を整えることを目的とした。電子格子相互作用の起源について，結晶内で誘起される
格子緩和や欠陥反応などの諸現象を体系的に整理する理論的取り組みについてはほぼ達成
できた。発光ダイナミクスでは，フォノン‐励起子‐輻射の全エネルギー種を取入れた励起
子発光の数値解析コード(PXR モデル)が立上げられ，輻射再結合速度決定のメカニズムに
ついて一定の理解が得られるなど理論面からの目標はほぼ達成された。実験では，発光のフ
ォノンレプリカを解析に取り入れる方法により，フォノン場を取り入れた考察，表面マイク
ロ構造によるフォノン場の制御がなされた。これらの結果，フォノン‐電子系の統合的解析
とフォノン場制御による光物性制御の可能性を示すことができた。 
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lasers

LO phonon resonant mid-IR emission from surface-metal structures on indirect electronic transition type semiconductors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2021年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
IRMMW-THz 2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第81回応用物理学会秋季学術講演会

地﨑匡哉，大木 健輔，石谷善博

Yuzo Shinozuka

Shungo Okamoto, Bei Ma, Ken Morita, Daisuke Iida, Kazuhiro Ohkawa, and Yoshihiro Ishitani

Yoshihiro Ishitani, Keisuke Ebisawa, Daichi Tanaka, Nozomi Aihara, Bei Ma, and Ken Morita

8th Asian Conference on Crystal Growth and Crystal Technology（国際学会）

The 9th Asia-Pacific Workshop on Widegap Semiconductors（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

フォノン・励起子・輻射モデルによる励起子輻射寿命の制御の提案

Note on Electronic Structures in Alloy Semiconductors

Microscopic analysis of heat transport at GaInN/GaN heterointerface with misfit dislocations by two-wavelength Raman
measurements

Longitudinal Optical Phonon Resonating Dipole Radiation from Metal- Semiconductor Composite Structures and Quantum
Interference

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Nitride Semiconductors-13（国際学会）

International Conference on Nitride Semiconductors-13（国際学会）

International Conference on Nitride Semiconductors-13（国際学会）

Daisuke Uehara, Moe Kikuchi, Bei Ma, Ken Morita, Hideto Miyake, and Yoshihiro Ishitani

Tsubasa Yamakawa, Bojin Lin, Kensuke Oki, Bei Ma, Ken Morita, Yusuke Hayashi, Hideto Miyake, Kazuhiro Ohkawa

Bei Ma, Ming Chuan Tang, Ken Morita, Yoshihiro Ishitani, Kohei Ueno, Atsushi Kobayashi, Hiroshi Fujioka,

Shungo Okamoto, Naomichi Saito, Bei Ma, Kensuke Oki, and Ken Morita, Kazuhiro Ohkawa, and Yoshihiro Ishitani

Compound Semiconductor Week（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Deep level luminescence of HVPE grown GaN by below-bandgap photo-excitation

unctional metal-GaN micro-stripe structures for infrared and ultraviolet regions

Analysis of highly Si-doped GaN using various lattice vibration modes observed by infrared and Raman spectroscopy

Local phonon analysis in InGaN film by mapping of Raman spectroscopy



2019年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回応用物理学会春季学術講演会（招待講演）

第67回応用物理学会春季学術講演会

第67回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

地﨑 匡哉，大木 健輔，馬ベイ，森田 健，石谷 善博

林鴻太朗, 田中大智, 海老澤啓介, 相原　望, 米本拓郎，Hnin Lai Lai Aye, 森田　健, 馬　ベイ, 石谷善博

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Moe Kikuchi, Daisuke Uehara, Bei Ma, Ken Morita, Hideto Miyake, and Yoshihiro Ishitani

石谷善博

Compound Semiconductor Week（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

輻射性励起子減衰寿命の温度依存性への非輻射再結合の影響

ｎ型間接遷移半導体GaP表面マイクロストライプ構造による中赤外輻射

Analysis of emission characteristics of deep levels in GaN by direct photo excitation

電子‐フォノン相互作用およびフォノン輸送のミクロ評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第3回フォノンエンジニアリング研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第80回応用物理学会秋季学術講演会

相原　望，田中大智，馬　ベイ，森田　健，石谷善博

海老澤啓介，馬 ベイ，森田 健，大木 健輔，石谷 善博

岡本 駿吾，伊藤航太郎， 馬 ベイ，森田 健， 飯田 大輔，大川 和宏，石谷 善博

相原望，田中大智，森田健，馬ベイ，石谷善博

第80回応用物理学会秋季学術講演会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

2LOフォノン-価電子帯間電子遷移系量子干渉の理論解析

GaAs-金属ストライプ構造からのLOフォノン共鳴赤外輻射特性の構造依存性

２波長ラマン分光を用いたフォノン輸送評価における測定モード依存性

価電子帯間遷移－2種LOフォノン系における量子干渉の理論解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第3回フォノンエンジニアリング研究会

第11回 ナノ構造・エピタキシャル成長講演会

第11回 ナノ構造・エピタキシャル成長講演会

海老澤啓介，田中大智，森田健，馬ベイ，石谷善博

馬ベイ, 湯明川, 上野耕平, 小林篤, 藤岡洋, 石谷善博

相原望, 田中大智, 森田健, 馬ベイ, 石谷善博

R. Furuki, M. Oda, Y. Shinozuka

2019 International Conference on Solid State Devices and Material（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

aAs-金属ストライプ構造からのLOフォノン共鳴赤外輻射特性の構造依存性

赤外及びラマン分光法による高密度SiドープGaN薄膜の評価

LOフォノン-価電子帯間遷移の量子干渉による結晶評価

Study on Initial Growth Mechanism of (ZnO)1-x(InN)x Using First principles Calculation



2019年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Intensive Discussion on Growth of Nitride Semiconductors（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Nitride Semiconductors（招待講演）（国際学会）

Nano Science and Technology 2018（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

Yoshihiro Ishitani, Kensuke Oki, Tsubasa Yamakawa, Bojin Lin, Bei Ma, and Ken Morita

Yoshihiro Ishitani

 ２．発表標題

 ２．発表標題

古木凌太, 小田将人, 篠塚雄三

Yoshihiro Ishitani, Kensuke Oki, Naomichi Saito, Tsubasa Yamakawa, Daisuke Uehara, Shungo Okamoto, Moe Kikuchi, Keisuke
Ebisawa, Bojin Lin, Bei Ma, and Ken Morita

第 80回応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Statistics of excitonic energy states based on phonon-exciton-radiation model

Optical absorption and emission in THz-mid infrared region of metal-semiconductor composites

(ZnO)1-x(InN)xの結晶成長初期段階の第 一原理計算による研究

Interactions of phonon, electron, and photon in nitride semiconductors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第66回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Nanomaterials and Nanotechnology（招待講演）（国際学会）

Yoshihiro Ishitani, Hironori Sakamoto, Tomoyoki Aoki, Hidenori Funabashi, and Ken Morita

Yoshihiro Ishitani

菊地　萌，上原大輔，馬 ベイ, 森田 健,三宅秀人，石谷善博

湯　明川，馬 ベイ， 森田 健,上野耕平,小林　篤，藤岡洋，石谷善博

International Conference on Physics of Semiconductors（国際学会）

第66回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Optical properties of metal-semiconductor composites in THz-mid infrared region

Control of THz emission and absorption resonating with LO phonon energy  by meal/semiconductor-composite materials

GaNの深い準位の直接光励起による発光特性の考察

濃度SiドープGaNの深さ方向結晶性の赤外およびラマン分光評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

テラヘルツ科学の最先端V

大木 健輔，野町 健太郎，西川 智秀，馬 ベイ，森田 健，石谷 善博

中山政裕，菅野裕吾，石谷善博，北田貴弘，森田健

湯明川,　馬ベイ,　森田健,　石谷善博

齋藤 直道, 瀧口 佳祐, 馬 ベイ, 森田 健, 飯田 大輔, 大川 和宏, 石谷 善博

第７９回応用物理学会秋季学術講演会名古屋国際会議場

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

GaN,AlN,ZnOにおける励起子の非熱平衡解析

小型フーリエ変換赤外分光装置の製作と測定法の確立

赤外分光法によるGaNの高電子密度層の空間分布評価

ラマン散乱マッピングによるInGaNの局所フォノン場評価



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

7th International Symposium on Growth of III-Nitrides（国際学会）

International Workshop on Nitride Semiconductor（国際学会）

International Workshop on Nitride Semiconductor（国際学会）

 ３．学会等名

Masato Oda

Yoshihiro Ihira and Masato Oda

 ２．発表標題

 ２．発表標題

大木 健輔,　馬 ベイ,　森田 健,　石谷 善博

Masato Oda

第２回フォノンエンジニアリング研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Electronic Structures of a NGa-VN complex defect in GaN

Phonon modes Analysis of AlN/InN Superlattice

ワイドギャップ半導体における 励起子-フォノン系の非熱平衡解析

Migration Energy of a N Atom around Ga Vacancy in GaN

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
ワイドギャップ半導体光・電子デバイス162委員会第110回研究会・特別公開シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Compound Semiconductor Week 2018（国際学会）

Ryota Furuki, Masato Oda, and Yuzo Shinozuka

小田将人

居平吉弘, 小田将人

古木凌太, 小田将人, 篠塚雄三

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Electronic structure of (ZnO)1-x(InN)x alloys calculated using IQB theory

GaN中のGa欠陥移動の機構

AlN/InN半導体超格子のフォオンモード解析

(ZnO)1-x(InN)x混晶半導体の電子状態の理論

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on Nitride Semiconductors（招待講演）（国際学会）

Nano ST 2018（招待講演）（国際学会）

International Workshop on UV materials and devices（国際学会）

Yoshihiro Ishitani

Yoshihiro Ishitani

Kentaro Nomachi, Ma Bei, Ken Morita, and Yoshihiro Ishitani

H. Sakamoto Hironori Sakamoto, Bei Ma, Ken Morita and Yoshihiro Ishitani

The 12th International Conference on Nitride Semiconductors（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Statistics of excitonic energy states based on phonon-exciton-radiation model

Optical absorption and emission in THz-mid infrared region of metal-semiconductor composites

Introduction of biexciton processes into exciton dynamics simulation for GaN based on the phononic-excitonic-radiative model

Interface phonon polariton propagation and LO phonon-resonant absorption of infrared light in AlN/metal-composites



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 12th International Conference on Nitride Semiconductors（国際学会）

Compound Semiconductor Week（国際学会）

EMN Optoelectronics（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

E. Takeuchi, H. Sakamoto, B. Ma, K. Morita, and Y. Ishitani

Y. Ishitani, H. Sakamoto, B. Ma, and K. Morita

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Kensuke Oki, Kentaro Nomachi, Bei Ma, Ken Morita, and Yoshihiro Ishitani

Bei Ma, Yoshihiro Ishitani

The 12th International Conference on Nitride Semiconductors（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Dielectric interaction of infrared light and electron-phonon coupling system in metal/semiconductor composites

Photonic function based on longitudinal optical phonon modes of semiconductors: infrared absorption control of composite
materials and destructive quantum interferences

Theoretical calculation of rate coefficients, densities, and decay time of excitons and free carriers in GaN

Simulation of carrier-exciton-phonon energy transportation in GaN

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
9th International Conference on Materials for Advanced Technologies（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Compound Semiconductor Week 2017（国際学会）

Yuzo Shinozuka

Y. Nakano, M. Oda, and Y. Shinozuka

M. Oda

T. Takeshi, M. Oda, and Y. Shinozuka

International Conference of Deftcts in Semiconductors（国際学会）

9th International Conference on Materials for Advanced Technologies

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

General Trends in Electronic Structures of III-V and II-VI Alloys Based on the Interacting-Quasi-Band Theory

First-principles Calculation of Electronic States of Ga2O3

Effects of Surface Substituents on Electronic Structures of a

Electron-phonon coupling at a Ga vacancy in GaN

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Symposium on Surface Science & Nanotechnology -Kansai（国際学会）

第65回応用物理学会春季学術講演会

第65回応用物理学会春季学術講演会

M. Oda

石谷善博，大木健輔，野町健太郎，馬ベイ，森田健

大木健輔、野町健太郎、西川智秀、馬ベイ、森田健、石谷善博

坂本裕則，馬ベイ, 森田健, 石谷善博

第65回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Electronic Structures of a Cerasome Surface Model

フォノンプロセスを考慮した励起子ダイナミクス解析（PXRモデル）

GaN,AlN,ZnOにおける励起子の非熱平衡解析

半導体/金属ストライプ構造における電気双極子形成に伴う誘電関数変化



2018年

2018年

2018年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第65回応用物理学会春季学術講演会

第13回励起ナノプロセス研究会（招待講演）

第78回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）

 ３．学会等名

石谷善博，大木健輔，野町健太郎，馬ベイ，森田健

石谷 善博、馬 ベイ、大木 健輔、坂本 裕則、森田 健

 ２．発表標題

 ２．発表標題

青木伴晋，花田昂樹，坂本裕則，馬ベイ，森田健，石谷善博

Ichirota Takazawa、Yoshihiro Ishitani、Ken Morita

第65回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ワイドギャップ半導体キャリア・フォノンダイナミクス

窒化物半導体における電子‐フォノン相互作用と結晶性

GaAs/Auストライプ構造を用いたLOフォノン共鳴の赤外光輻射

Monte-Carlo simulation of time- and spatial-dynamics for electron spins in GaAs under the high-power THz pulse

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第9回ナノ構造・エピタキシャル成長講演会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第78回応用物理学会秋季学術講演会

庄司凌，上原大侑, 馬ベイ, 森田健, 石谷善博 , 塩島謙次

坂本 裕則、馬 ベイ、森田 健、石谷 善博

大隅 勇汰、森田 健、石谷 善博

馬ベイ, 石谷善博
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p型GaNにおける深い準位を介した発光特性の解析

AlN 薄膜を用いたLOフォノン共鳴電気双極子形成および表面ポラリトン伝搬

FDTD法を用いたテラへルツパルス発生のシミュレーション

フォノンによるGaN励起子ダイナミクス過程への影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第9回ナノ構造・エピタキシャル成長講演会

第13回励起ナノプロセス研究会（招待講演）

応用物理学会2018年春季学術講演会

坂本裕則，馬ベイ, 森田健, 石谷善博

篠塚 雄三

古木 凌太、小田 将人、篠塚 雄三
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AlN/金属ストライプ構造における表面、界面ポラリトンモード観測

化合物半導体電子状態の混晶化による変容

(ZnO)x(InN)1-x混晶半導体の電子状態の理論

Phononic phenomenon in carrier dynamics and interaction with radiation in III-nitride materials
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International Conference on Science and Engineering（国際学会）
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Exciton dynamics and stability of GaN in non-thermal equilibrium state by the analysis taking into account the higher-order
exciton states

Simulation of carrier-exciton-phonon dynamics in GaN in non-equilibrium state

Phonon Engineering of Semiconductors in THz frequency region

Electronic transition dynamics of deep levels in a p-GaN film analysed by time resolved PL measurements using two excitation
laser beams
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第64回応用物理学会春季学術講演会

坂本裕則，馬ベイ, 森田健, 石谷善博
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AlN/金属ストライプ構造のラマン散乱スペクトルにおけるA1-E1選択則の崩れに関する検討

磁場下赤外反射分光によるInN電子有効質量の解析

GaNにおける励起子及び自由キャリアの密度とレート係数の理論計算

GaNにおける定常状態励起子分子準位間遷移過程理論計算
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第78回応用物理学会秋季学術講演会

第７７回秋季応用物理学会学術講演会優秀論文賞受賞記念講演（招待講演）
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GaNにおける励起子・励起子分子準位間遷移過程の理論計算

Carrier dynamics and related electronic band properties of InN films

フォノンの吸放出による電子・励起子系エネルギーの励起過程

窒化物混晶半導体のIQB理論による電子状態計算
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