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前回、我々は、数十 V以上の逆バイアス電圧を印加した Ni/n-GaN 縦型ショットキーバリアダ

イオードにおいて Franz-Keldysh (F-K)効果による空乏層内でのサブバンドギャップ光吸収による

光電流が明瞭に見られることを報告した[1]。今回、F-K効果による光吸収の式に基づいて光電流

の計算を行い、広い電圧範囲、波長範囲において、計算と実験が良く一致したので報告する。 

c軸方向に電界𝐹が印加された時の GaNの光吸収係数𝛼(𝜔, 𝐹)は、次のように表される。[2] 
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ここで、Ai(𝜂)は Airy 関数である。𝜇は換算有効質量であり、

添字(⊥, ||)はそれぞれ c軸に対して垂直方向、平行方向を表し

ている。文献値[3]から GaN の𝜇||を計算すると 0.14𝑚0となる。

Ni/GaN界面を x = 0、空乏層端を x = Wとして、裏面から空

乏層に入射した光束𝛷0がNi/GaN界面で反射されて空乏層か

ら出るまでの過程を考えると、F-K 効果による光電流は

𝐼𝐹−𝐾=𝑒𝛷0 {1 − exp (−2 ∫ 𝛼(𝜔, 𝐹(𝑥))d𝑥
𝑊

0
)}となる。光電流に

は、Ni/GaN界面での内部光電子放出(IPE)による成分𝐼IPEがあ

るので、0 V の実験値で𝐼IPEを、200 Vの実験値で𝛷0を求めた。 

図 1 に波長 390 nm の光電流の実験値(黒線)と計算値(赤破線)

を示す。𝜇||を 0.14𝑚0とした時、実験値と計算値は全電圧域で非常によく一致している。𝜇||を 0.07𝑚0、

0.28𝑚0などとした場合は、0 Vと 200 V で値が合うだけになり、実験の電圧依存性は再現されな

い。𝜇|| = 0.14𝑚0を用いると、他の波長(380-400 nm)についても実験値と計算値はよく一致した。 

以上より、(1)式の電界、波長依存性(√ℏ𝜃[Ai′2(𝜂) − 𝜂Ai2(𝜂)])については、𝜇|| = 0.14𝑚0の値で

GaN の光吸収をかなり精度良く表現できることが結論づけられる。本知見は GaN の F-K効果によ

るサブバンドギャップ光吸収を利用した評価やデバイスの特性解析に有益と考えられる。 
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Fig. 1. Comparison between the 

experimental and calculated 

values of photocurrent at 390 nm.  
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