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【はじめに】GaPN 混晶は、伝導帯とエネルギー的に分離したバンドが形成されることが第一原理計算

から予測される[1]ことから、中間バンド型太陽電池材料としての応用が期待されている。そのため、

GaPN 混晶の電子構造について、二波長励起フォトルミネッセンス(PL)測定

[2,3]による研究が行われている。また我々は、励起光エネルギーよりも高エネ

ルギーで生じるアップコンバージョン発光[4]が GaPN 混晶から観測されるこ

とについて報告した。今回は二波長励起 PL測定を用いて GaPN混晶からのア

ップコンバージョン発光について調べた。 

【実験】試料には有機金属気相エピタキシー法によって作製した GaPN混晶

を用いた。励起光源として、発光エネルギーよりも高エネルギーの励起

(AGE)光である DPSSレーザ(波長 532 nm)と低エネルギーの励起(BGE)光であ

る Ti:Sapphire レーザ(波長 930 nm)を用いて二波長励起 PL測定を行った。 

【結果と考察】AGE光のみの励起と AGE 光+BGE光の励起で得られた PL

スペクトルを Fig. 1 に示す。AGE 光強度が 29 nW の場合(Fig. 1(a))には、

BGE 光を加えると発光強度が増加するのに対して、AGE 光強度が 2.2 µWの

場合(Fig. 1(b))には、BGE光を加えることで発光強度が減少することがわか

る。Fig. 2に、AGE 光強度を一定として、BGE光強度を変化させたときの発

光強度変化を示す。AGE 光強度が 29 nW であるとき、BGE光強度が増加す

るにしたがって発光強度は著しく増加することがわかる。一方、AGE 光強

度が 2.2 µWであるとき、発光強度は BGE光強度の増加に伴い、単調に減少

する。AGE 光が弱いときには、BGE光の二段階吸収[4]によって伝導帯中の

電子が増加するのに対して、AGE 光が強いときには、伝導帯中の電子が

BGE 光によって励起されて減少する[2,3]ためだと考えられる。 
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Fig. 1 PL spectra under AGE and AGE + BGE 

Fig. 2 BGE power dependence of  

normalized PL intensity 
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