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Fig. 1 Representative ODPL 

spectrum of the GaN crystal. 

PLQEの励起光密度依存性
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Fig. 2 EQE values for NBE emission, 

BL, and YL bands of the GaN crystal 

under photo-pumping. 
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 自立 GaN基板上に成長させた GaNパワースイッチング素子構造においては、点欠陥や不純物の制御

が極めて重要である。特に、点欠陥は素子の信頼性にかかわるだけでなく、高電圧印加時におけるリー

ク電流源にもなる可能性があることから、できる限り低減する必要がある。我々はこれまで、時間分解フォ

トルミネセンス（PL）による発光寿命測定や全方位 PL（ODPL）による内部量子効率（IQE）測定を通じて、

GaN単結晶の内因性非輻射再結合中心（NRC）である空孔型点欠陥の濃度を、1016 cm-3以下の濃度領

域において定量することを試みてきた[1,2]。本研究では、これら手

法を用いて自立GaN基板上に成長させたGaNホモエピタキシャル

層の光物性について評価した結果を報告する。 

本研究で用いた試料は、ボイド形成剥離法にて作製された自立

GaN 基板（貫通転位密度：2~5 106 cm-2）上に有機金属気相成長

法にて成長させた厚さ 13 mの GaN層である[3]。GaN層のキャリ

ア濃度は Siを添加することで制御され（[Si] = 9 1015 cm-3）、二次

イオン質量分析法の結果、残留不純物としてCが4 1015 cm-3以下

の濃度にて認められた。図 1 は、積分球を用いて測定した GaN 層

の ODPLスペクトルである。ただし、PLの励起には光子エネルギー

が 4.66 eVのパルス光を用いた。単結晶の ODPLスペクトルにおい

て特徴的な双峰性のバンド端近傍（NBE）の発光に加え、炭素不

純物に起因する青色発光（BL）および黄色発光（YL）が検出され

た。図 2 は、各発光帯における外部量子効率（EQE）の励起光密

度依存性である。光励起によってYLやBL中心は部分的に飽和し、

一方、NBE 発光の EQE は増加することが分かる。当日は、発光寿

命や IQE、並びにそれらのオフ角依存性を議論する予定である。 
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