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【はじめに】我々は太陽光利用効率を高めるために青色、赤色領域にそれぞれ高い感度を持つ

GaInN と GaInP 系太陽電池を積層し、4 端子で電力を取り出すことを提案してきた。光電気容量

変化法で深い準位の欠陥を評価しながら活性層としての GaInN の高品質化を図ってきたが[1,2]、

変換効率の大きな改善は現状難しい[3]。GaInN の構造(In 組成や膜厚など)や成長条件とギャップ

内準位との相関性を明らかにするために、アモルファスシリコンで活用され、荷電状態によらず

全ての準位を検出できる光熱偏向分光法(photothermal deflection spectroscopy (PDS)) [4,5]に着目し

た。今回、Ga1-xInxN用に PDSを開発して、構造揺らぎに関する指標の検討を行ったので報告する。 

【実験】PDS は分光した光を試料表面に照射して励起された電子が基底状態に戻るときに発生す

る熱から状態密度を求める手法である。その熱を屈折率変化として、試料表面すれすれに平行に

導入したレーザ光の位置変化から検出する。Ⅲ-Ⅴ族窒化物半導体用に開発した PDS装置では、励

起光に紫外領域で比較的高い強度を持つ Xe ランプ、屈折率の温度係数が大きく化学的に安定な

ヘキサン溶液中に試料を入れ、プローブレーザ光の検出器として AFM 用差分位置検出器を用い

た。試料は MOCVDでサファイア基板上に成長した Ga1-xInxN(x:0-12%, 0.15m)/GaN(1.5m)を用い

た。励起光波長 350-800 nm の範囲で PDS 測定を行い、ロックインアンプで検出したレーザ光の

位置変化の電圧を分光カーブで規格化したものを PDS信号とした。 

【結果】Fig.1に室温で測定した Ga0.88 In0.12N試料の PDS信号、PLならびに吸収から求めた Tauc 

plotの結果を示す。挿入図に InN混晶比を変えた Ga1-xInxN試料の PDSスペクトルを示す。いずれ

の試料においてもバンドギャップに相当するエネルギー付近で PDS信号が急激に減少し、それが

InN 混晶比の増加に伴って低エネルギー側へシフ

トしている。急激な PDS信号の傾きの逆数を求め

ると、GaN:55 meV、Ga0.88In0.12Nでは 107meVと、

InN 混晶比とともに大きくなる傾向にある。Fig.1

に示すように、Tauc plotから求めたバンドギャッ

プと室温 PLのピーク位置のストークスシフトは、

InN 混晶比とともに広がり、PDS 信号の逆数のエ

ネルギーと同じ傾向を示している。我々はこのエ

ネルギー値は In 組成揺らぎなどの GaInN の構造

の乱れを示唆しているのではないかと考えてい

る。PDSで得られるバンドギャップ内の準位の起

源については不純物をドープした試料からの同

定を試み、活性層として高品質な GaInNを得るた

めに PDS測定と成長条件との相関を検討する。 
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Fig. 1 PDS spectrum (left axis), PL and Tauc plot (right 
axis) for Ga0.88In0.12N/GaN on sapphire substrate. The 

inset shows the PDS spectra for the Ga1-xInxN samples. 
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