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Al1-xInxN 混晶は In 組成が 17%近傍で GaN と a 軸格子整合する特徴等から青-緑色面発光レーザ

ー(VCSEL)の導電性分布ブラッグ型多層膜反射鏡に応用されているが 1)、混晶組成の空間的不均

一が大きいこと等から基礎吸収端以下のエネルギー領域における電子状態形成とそれによる光吸

収損失が懸念されている。しかし、臨界膜厚等の問題により高品質結晶の膜厚は数 100 nm 程度に

制限されるため、透過測定や分光エリプソメトリー(SE)では基礎吸収端以下の光吸収過程の定量

評価が困難であった 2)。そこで我々は、非発光再結合による熱を利用して光吸収を観測し、吸収係

数に対し高感度な特徴(100 nm 薄膜で約 101 cm-1を検出可能)を持つ光熱偏向分光法(PDS 法)3)と、

SE を組み合わせて、Al1-xInxN 混晶の基礎吸収端以下の領域における光吸収過程の評価を試みた。 

測定試料は GaN(2.2 µm)/sapphire テンプレートおよび同テンプレート上に成長した厚さ 300 nm

の Al1-xInxN 混晶(x=0.117, 0.155, 0.183, 0.192)である 4)。図 1 より GaN のバンド端以下の領域で PDS

スペクトル信号強度の変化が観測された。図 2 に同試料の室温 PL スペクトルを示す。PDS 信号

強度の大きい試料ほど Al1-xInxN 混晶のバンド端発光強度は小さい傾向にあり、これは図 1 の PDS

信号強度の変化が Al1-xInxN 混晶層で発生した熱によることを示唆する。図 3 に SE から見積もっ

た吸収スペクトルを示す。基礎吸収端以下の領域において吸収係数の大きい試料ほど PDS 信号強

度も大きい傾向が得られた。これは、基礎吸収端以下の光吸収を引き起こす主要因が熱発生を伴

う非発光性の深い準位であることを示唆していると考えられる。ただし SE の吸収係数に対する

検出感度は 103cm-1 半ばのため、SE のみでは基礎吸収端以下の領域における吸収係数の定量性が

不十分である。講演では、SE と PDS を組み合わせた吸収係数の定量評価についても述べる。 
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図 1 Al1-xInxN 混晶の PDS スペクトル。 図 2 Al1-xInxN 混晶の PL スペクトル。 図 3 SE から見積もった Al1-xInxN

混晶の吸収スペクトル。 
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