
GaN縦型 p-nダイオードにおける 2光子吸収光電流の測定 
Measurement of Two-Photon Induced Current in GaN Vertical p-n Diode 
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＜背景＞ 多光子励起顕微鏡観察は多光子吸収過程を用いることで共焦点効果が得られ，試料内部
の 3 次元イメージングが可能となる強力な評価ツールであり，最近ではワイドギャップ半導体の
転位伝搬観察に利用されている[1][2]．しかしながら，多光子励起顕微鏡を用いた半導体の観察は
フォトルミネッセンス等の光学的な評価にとどまっており，電気的な評価と組み合わせた報告は
少ない[3][4]．そこで本研究では，多光子励起顕微鏡の電気特性評価への応用に向け，GaN縦型 p-

nダイオード(PND)における 2光子励起光電流の励起深さ依存性について評価を行った． 

 

＜実験＞ n 型自立 GaN 基板上に MOVPE により n 型 GaN ([Si]:2×1016cm−3, 13 m) ，p 型 GaN 

([Mg]:2×1019 cm−3, 600 nm) ，p+型 GaN ([Mg]:>2×1020 cm−3, 30 nm) を成長させた．素子分離および
電界緩和として, ICP-RIEにより垂直に 10 mのエッチングを行った後，p側に Ni/Auオーミック
電極，n側に Alオーミック電極を形成し PNDを作製した．多光子励起には NIKON社製多光子励
起顕微鏡(A1MP+)を用いた．励起光源として Ti/Sapphire 超短パルスレーザーを用い，励起波長は
2光子励起となる 700 nmとし, 対物レンズで PNDへ集光照射した．X-Yスキャンは行わず，逆バ
イアスを印加した PNDの表面から内部へレーザー焦点を移動させ，光電流を測定した． 

 

＜結果＞ 測定結果を図 1に示す．横軸は対物レンズの原点を 0とした移動距離(NEP)，縦軸は無
バイアス時の最大値で規格化した光電流である．NEPに対して，光電流はガウス分布状を呈した．
焦点近傍における光軸方向の 2 光子励起光強度分布は点拡がり関数(PSF)で記述され，励起波長
700 nmの場合，半値全幅 3 m程度のガウス分布で近似できることが知られており[5]，得られた
光電流の変化はこの PSFに起因したものと考えられる．また，逆バイアス電圧を高くするにつれ，
ピーク位置がシフトし，光電流の変化が左右非対称になっていくことがわかる．これは逆バイア
スを印加することで PSF が PND 内部で変調されていることを示唆している．多光子励起光電流
測定で得られる光電流分布は PSFと PND内部の光吸収に関する信号との畳み込みで記述できる．
すなわち，得られた光電流分布に対して逆畳み込み演算を行い，信号を復元することで，デバイ
ス動作時の深さ方向の電界強度分布や空乏層の広がりなどが評価可能であると考えられる． 
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Fig.1. Depth distribution of two-photon induced 
photocurrent at several reverse bias conditions. 
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