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空間反転対称性の破れた結晶において外部電場無しに光電流が流れる現象は、バルク光起電力

効果 (BPVE) と呼ばれている［1］。この起源の一つは、量子力学的位相が関連したトポロジーを

有するシフト電流であることがわかっている。この現象は、バンドギャップよりも大きな光起電

力の発生が可能なことや、不純物・欠陥による散乱を受けないことなどが報告されており［2］、

従来の太陽電池を構成する pn接合の光から電気への変換効率を上回る点で期待されている。強誘

電体を中心として研究の進んでいる BPVEであるが、本研究では極性と掌性（キラリティ）を兼

ね備えた「らせん対称性」の結晶構造下におけるシフト電流に着目した。 

(In1-xGax)2Se3は、基本構成単位である分極率の高い XSe4 (X = In, Ga) 四面体と XSe5六面体が、

らせん状に配列したカイラルな構造 (空間群；P61,P65) を有する焦電体である（図１右下挿入図）。

これまでに、カイラル構造に由来する光学特性（旋光性）［3］や空間反転対称性の破れに由来す

る第二高調波発生が報告されている［4］。そこで本研究では、結晶の対称性に起因した軸方向に

おける異方性、円偏光照射への応答、組成による特

性の変化などにから極性カイラル構造における

BPVEに迫ることを目的とした。 

本研究ではまず、(In1-xGax)2Se3 について単結晶の

育成条件を検討した。その結果得られた十分な大き

さを持つ試料表面に電極を形成し、光照射下におけ

る電流－電圧特性の評価を行った。空間群 P61の x = 

0.1 の単結晶において c 軸に沿って光電場をかける

と、外部電圧が分極方向に平行 (+) か反平行 (-) か

に依存して反転するシフト電流と考えられる短絡

電流が生じていることがわかった。この短絡電流は、

光パワーに比例する振る舞いを示すことも確認し

た（図１）。 
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Fig. 1. Current-voltage characteristics in a 

(In0.9Ga0.1)2Se3 single crystal (inset: crystal 

structure) with and without irradiation of 

linear polarized 405 nm laser light along the 

c-axis.  
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