
Fig. 1. AGE power dependence  

of integrated PL intensity.  
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【はじめに】希釈窒化物半導体である GaPN混

晶は，実験・理論[1]から中間バンドの形成が報

告されていることから，中間バンド型太陽電池

への応用が考えられている半導体材料の一つ

である。その一方で，GaPN混晶では，バンド

テイルを中間状態とした二段階光吸収による

アップコンバージョン発光[ ]が観測されてお

り，バンドテイルを介した光吸収の利用で太陽

電池の効率向上も期待される。本講演では，バ

ンドギャップエネルギーよりも低いエネルギ

ー励起(BGE)光だけでなく，高いエネルギー励

起(AGE)光でも二段階光吸収が起こっており，

アップコンバージョン発光への影響が明らか

になったので報告する。 

【実験】試料にはMOVPE法によって GaP(  1)

基板上に成長したGaPN混晶を用いた。AGE光

としてDP  レーザー(波長 3  n )およびBGE

光として半導体レーザー(波長  3  n )を用い

てフォトルミネッセンス(PL)測定を温度 1  K

で行った。AGE 光は 1 nW~3  W，BGE 光は

14  μW~4   Wの範囲で測定を行った。 

【結果と考察】Fig. 1に PL強度の AGEパワー

依存性を示す．弱励起では励起強度に比例して

PL 強度が増加するが，さらに励起強度を増加

させると線形関係から外れて急激に PL強度が

増加し，再び線形的に増加することがわかる。

AGE 光によるバンド間吸収に加えて，バンド

テイルを介した二段階光吸収の影響を考慮し

たモデルから導出される式(1)を用いたフィッ

ティング曲線からわかるように，実験結果が説

明できることから，AGE 光による二段階光吸

収が起こっていることが確かめられた。 

AGE 光及び BGE 光を同時に用いた二波長励

起 PL 測定から得られた PL 強度の励起強度依

存性を Fig.  に示す。BGE 光による二段階光

吸収に加えて，AGE 光による二段階光吸収を

考慮した式( )からフィッティング曲線(Fig の

点線)を得た。AGE光の二段階光吸収を加えた

ことによって同一パラメータで励起強度依存

性を全体的に再現することができた。 

本研究は J P 科研費 JP1 H   1 の助成を受

けた。 

[1] M.  aito et al.,  3rd PV EC (4-P- ) (  13). 

[ ] H. Yaguchi et al., 13th ICNS (IP-01.07) (2019). 

Fig.  . AGE + BGE power dependence  

of integrated PL intensity.  
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