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Fig. 1 Internal quantum efficiency of NBE 

emission in a ZnO single crystal. 

ZnO 単結晶の絶対輻射量子効率測定（2） 

Measurement of the absolute value of quantum efficiency of radiation 

in a ZnO single crystal (2) 
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ZnO に代表される酸化物半導体を用いて、実用的な性能を持つ紫外発光素子を実現するためには、

結晶の品質向上はもちろん、物性評価技術の洗練が肝要である。例えば ZnO の光物性は、未だ非輻射

再結合過程に律速されており、その詳細が十分理解されているとは言い難い。したがって結晶の物性評

価技術には、結晶の輻射性能を内部量子効率（IQE）のような定量的な形で測定できることが求められる。

我々はこれまで、ZnOにおける支配的な非輻射再結合中心がZn空孔複合体[1]（より詳細にはZn空孔と

O空孔の複空孔[2])であること、また、全方位フォトルミネセンス（ODPL）法[3]によるZnOの IQE絶対定量

について報告した[4]。本発表では、パルス光励起における IQE と発光寿命の関係について述べる。 

試料には、水熱合成法にて作製した ZnO単結晶（貫通転位密度：< 105 cm2）を用いた。試料の IQEは、

積分球を用いたODPL法[3]を用いて評価した。PLの励起には、光子エネルギー4.66 eVのパルスレーザ

光を用いた。測定は室温、窒素雰囲気下において実施した。 

図 1は、パルス励起下で測定したZnO単結晶におけ

るバンド端近傍（NBE）発光の IQE である。以前の応用

物理学会にて報告した cw 励起下における IQE の振る

舞い[4]と同様、パルス光励起においても、IQE は励起

光密度が大きくなると単調に増加することが分かった。

一方、同じ実験条件下にて NBE 発光の過渡応答を観

測したところ、発光寿命は励起が強くなるにつれて単調

に長くなることが分かった。このように、ZnO 単結晶にお

ける NBE 発光の IQE が発光寿命の増長を伴い増加す

るという実験事実は、IQE の励起に対する増加機構が、

非輻射再結合割合の減少（ここでは、光励起による点欠

陥の飽和）によるものであることを示唆しているといえる。 
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