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【はじめに】我々は非輻射再結合の際に発生する熱を屈折率変化（光熱偏向分光法（photothermal 

deflection spectroscopy (PDS1）））や音（光音響分光法 (photo acoustic spectroscopy（PAS2）））で検出

することによって III-V 族窒化物半導体のギャップ内欠陥準位や発光内部量子効率の検討を行っ

てきた。高品質とされる GaN バルクでも室温での発光効率（低温と室温の PL 強度比）は数％で

あるので光励起された電子の大部分は非輻射再結合過程で熱となり、ある意味発光よりも多くの

情報が含まれると考えられる。今回、PDSによるギャップ内準位の相対強度の観点から GaN 薄膜

からの室温でのギャップ内準位に関連する発光について検討を行った。 

【実験】c面サファイア基板上 GaN 低温バッファ層上と AlN テンプレート上に MOCVD 法でさま

ざまな膜厚の GaN 薄膜を成長した 3)。それぞれの試料について X 線回折によってロッキングカー

ブ半値幅を求めた後、室温での発光スペクトル（PL）と時間分解 PL から発光寿命を求めた。ま

た、PDS によって価電子帯上端の傾き（Urbach-like エネルギー）とギャップ内準位を評価し、ギ

ャップ内準位に関連する発光との相関を考察した。 

【結果】図 1(a)は GaN低温バッファ層上（赤）と AlNテン

プレート上（青）の膜厚約 0.4 μmの GaN 薄膜の室温での

PLスペクトルを示す。室温でのバンド端の発光寿命は 150、

140 psec とほぼ同じレベルであり、バンド端での発光強度

もほぼ同じであった。一方、ギャップ内準位からの発光は

明らかに AlN テンプレート上 GaN の方が強く、Yellow だ

けでなく Blue も観測されている。低温バッファ層上 GaN

薄膜の（0002）、(101
_

4)ロッキングカーブ半値幅は 250、350 

arcsec 程度であったのに対して、AlN テンプレート上では

向上して 150、200 arcsecであった。結晶学的に良好な GaN

からのギャップ内準位内発光がより強いという結果を理解

するために PDS評価を行った。図 1(b)に示すように AlNテ

ンプレート上 GaN はギャップ内の PDS 信号強度が 3.2~1.8 

eV の範囲で低く、特に Blue 発光に対応する 3.0~2.6 eV で

低い。非輻射再結合が低いために AlN テンプレート上 GaN

はギャップ内からの発光が逆に強くなったと説明できる

が、Yellow 発光が欠陥や結晶学的な劣化と関連するという

理解とは矛盾する。PDSから求めた Urbach-likeエネルギー

は、AlN テンプレート上 GaN では 32 meV と GaN 低温バ

ッファ層上の 120 meVから大きく改善されている。下地の

影響によって GaN の遷移・発光確率が変化することもありうるが、Yellow や Blue 発光が欠陥の

みに起因するものではなく、良好な価電子帯上端の構造が GaN 薄膜のギャップ内準位発光とも関

連しているのではないかと考えられる。 
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Fig. 1 (a) PDS spectra for GaN (0.42 μm) on 

AlN template (blue) and on LT-GaN buffer 

layer/c-sapphire (red). (b) PL spectra 

measured at room temperature for the same 

samples. 
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