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１．研究計画の概要 

本研究の目的は，陽電子消滅と高精度時間
分解 PL 測定法等の光学特性評価を組み合わ
せ，AlGaInN の発光効率を支配する輻射・非輻
射再結合寿命を定量化し，非輻射再結合中心
である点欠陥（空孔型欠陥や格子間型欠陥）の
密度と種類との相関を明らかにすることにある．
さらに，第一原理計算を用いて各種欠陥の原
子・電子構造や表面・界面のバンド構造等につ
いて知見を得て，実験結果を理論的側面からバ
ックアップする． 
 
２．研究の進捗状況 
高分解能陽電子電子消滅ガンマ線ドップラー

拡がりスペクトル測定システムを構築した．本装
置により，実験で得たドップラー拡がりスペクトル
と第一原理計算を用いて得た欠陥中で消滅した
陽電子消滅に対応するスペクトルとを比較検討
でき，欠陥の同定や密度の定量が可能となった．
チタンサファイヤレーザーシステムを用いて AlN
のバンド端発光の時間分解 PL 測定を行うため，
高出力レーザー励起システム，高繰り返し深 UV
波発生器等からなるシステムを構築した．また，
ア ン モ ニ ア ソ ー ス 分 子 線 エ ピ タ キ シ ー 法 ・
MOVPE 法を用い、種々の条件で成長した AlN
薄膜の陽電子消滅や陰極線蛍光を測定するこ
とにより，点欠陥が光学特性に与える影響を定
量的に評価した．また，アモノサーマル法による
バルク GaN 結晶，非極性 m 面 GaN，InGaN 薄
膜および LED・LD デバイスの光学的特性を，時
間分解 PL 法や空間分解 CL 法等を用いて評価
した． 

第一原理計算により， InGaN においての窒素
空孔の荷電状態は正であることを明らかにした．
InN の狭いバンドギャップの起源を解明し，In 系

窒化物においては，第二近接相互作用である
In-In 相互作用が重要であること見出した．当該
研究結果により In 系窒化物を考える際に必要な
新しい物質観を獲得した．また，Gd ドープ GaN
においては，Ga 空孔が巨大磁性発現の原因と
なることを見出した． 
 
３．現在までの達成度 
当初の計画以上に進展している． 
理由：本研究では，陽電子消滅法，光学測定，

第一原理計算等により III 族窒化物半導体の点
欠陥の物理を研究し，その知見を領域内グルー
プに還元することを目的としていた．このため，
立命館大学・名西教授および千葉大学・吉川教
授と InN への Mg ドーピングとキャリア制御に関
する共同研究をおこなったところ，当初計画で
は想定できなかった高品質InN作製に必須の詳
細な情報を提供できることがわかった．さらに，
第一原理計算によりIn系窒化物についての新し
い物質観を確立するとともに，InN の物性を解き
明かすことは透明電極で知られる ITO をはじめ
とする In 系物質群を発展させるための礎となるこ
とを示せた． 
 
４．今後の研究の推進方策 
点欠陥の光応答性を研究するため，レーザー

光照射装置を低速陽電子ビームラインに導入し，
励起過程下における点欠陥の振る舞いを研究
する．評価試料は，AlN，GaN，InN に加えて混
晶の評価を加え，点欠陥形成エネルギーとモル
分率の関係を明らかにする．また，領域内各グ
ループとの共同研究を引き続き行うことにより，
高品質結晶育成へ貢献する． 
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