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InGaN 量子井戸(QW)のキャリアダイナミクスは完全には解明されていない．我々は，その理解の為に

は，内部量子効率(IQE)の正確な評価が必要であると考えている．我々は，従来手法よりも正確に窒化物

半導体の IQEを推定する方法として，光音響(PA)・発光(PL)同時計測法を提案しており，GaN膜と InGaN-

QW試料の IQEを測定し[1, 2, 3]，さらに，時間分解 PL測定と組み合わせて GaN膜におけるキャリアダ

イナミクスの議論も展開している[4]．本研究では，In 組成の異なる InGaN-QW 試料シリーズに対して，

IQE測定[5]と時間分解 PL測定を組み合わせて，輻射・非輻射寿命(tauR, tauNR)の分離評価を行った． 

本研究で用いた試料は，活性層の In組成が異なる c面 GaN基板上 InGaN-QW(青色～赤色の計 5枚)で

あり，PA/PL測定では連続発振する(CW)半導体レーザ(波長 405 nm)，時間分解 PL測定ではチタン・サフ

ァイアレーザ(パルス幅 2ps, 繰り返し周波数 80MHz)の第二次高調波(波長 405 nm)を励起光源に用いた．

レーザ光は 40 倍の対物レンズを用いて試料の表面に焦点を合わせられ，PA/PL 同時測定と時間分解 PL

測定の励起条件は同一にしてある．図 1 に IQE の励起強度依存性を示す．ここで，パルス励起では IQE

測定を行っていないが，IQE と PL 強度が比例することを利用し，パルスと CW の励起強度(励起キャリ

ア密度)が同じになるようにパルスの励起強度を補正して，パルス時の IQEを推定した．図 1から，In組

成が増大するほど IQEが低下していることがわかる．一方，Decay Curveは単一指数関数でフィッティン

グされ，得られた PL寿命は 3ns~10nsだった(図には掲載していない)．図 2に，IQEと PL寿命から算出

された tauRと tauNRの励起強度依存性を示す．図 2を見ると，IQEが励起強度と共に高くなるのは tauR

が減少するからであり，In組成の増大に伴い IQEが低下するのは tauRが増大するからであるという結果

が得られた．一方で tauNRは励起強度や In組成に殆ど依存しないことがわかった． 
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Figure 1 Excitation light power dependence of 
estimated IQE values in the five InGaN-QW samples 

with deferent indium composition. 

Figure 2 Excitation light power dependence of tauR and 
tauNR values in the five InGaN-QW samples with 

deferent indium composition. 
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