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 We observed near infra-red absorption of InN layer on Si at 300K. The energy 
gap of InN is estimated to be 0.67eV from its root square dependence on 
photon energy. Several structures in absorption spectrum may be due to 
impuries or defects. 

 
 
１、はじめに 
GaNを中心としたⅢ族窒化物系半導体ファ
ミリーは、InN禁制帯幅がおよそ0.7eVと従
来報告値よりきわめて小さいことが報告さ

れて以来、深紫外から近赤外まで、きわめ

て広い波長範囲をカバーできる材料系とし

て期待されている。[1] 
そのⅢ族窒化物半導体の一つであるInN

は電子移動度が大きいため、HEMT(High 
Electron Mobility Transisitor)用材料とし
て興味を持たれてきた。また、InGaN三元
混晶の組織制御材料として、GaN/InGaN系
発光ダイオードの発光波長制御のための重

要な構成材料としても使われてきた。 
しかし、InNは結晶成長が難しく、高品質
かつ高純度の結晶がなかなか得られなかっ

たことから、低純度の多結晶試料を用いた

物性評価が一般的であった。 

そのため、エネルギーバンドギャップのよ

うな極めて基礎的な物性を含め、物性評価

が遅れていた。 

InN のバンドギャップエネルギーは、長い

間約1.9eV と多くの研究者の間で議論され
てきたが、2001～2002 年ころに、0.7eV 
程度と、それまでに測定されてきた値とは

大きく異なる値が報告された。 

現段階で報告されている物性評価として、

吉川らは、バンドギャプエネルギーは室温

で0.63eV、低温で0.67eV であることを明
らかにした。[2] 

本研究では、すでに報告されているバンド

ギャップエネルギーを含め物性の評価を行

っていくことで、未だ明らかにされていな

い物性の評価を明らかにすることを目的と

する。 

 

 

２、試料と実験方法 

本研究で用いた試料は、Si薄膜上にInNを成

長させたものである。 

InNのバンドギャップエネルギーは赤外範

囲にあるため、検出器としては赤外範囲の

吸収を測定できるInAsを使用した。 
光源をハロゲンランプとしたときの光起電
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力曲線は図1のようになる。 

 

図1：InN検出器の感度曲線  
 

以上の結果から、測定は波長が1300nm～
2600nmの範囲で行った。 
吸収の測定は、ハロゲンランプの光を試料

に照射した後、分光してInAs検出器で検出
するという方法で行った。この時、必要で

ない光が入射する可能性があるので、波長

1300nm以下の光を遮断する短波長カット
フィルターと10％のNDフィルターを光源
と試料の間に挿入した。 
 

 

３、実験結果と考察 

InNは直接遷移型半導体なので、吸収係数
αは、光のエネルギーをhν、バンドギャッ
プをEg、Aを定数として、以下の式で求め
られる。 

 

 

また、吸収係数αで厚さがdの媒質を通過す
る光の強度Iは、入射光強度I0として、 

 

 

よって、 

 

 

 

となる。 

ただし、今回使用した試料は膜厚が分から

ないため、 

 

 

 

(3)式ではなく、(4)式を利用した。 

以上より、検出した結果からα2とエネルギ

ーの関係をグラフに表すと、図2のような結

果が得られ、エネルギー0.7～0.9eVの部分

を拡大すると、図3のような結果となった。 

 

図2：吸収係数(αd)2の光エネルギー依存性 

 

 

図3：吸収係数(αd)2の光エネルギー依存性 

(エネルギー：0.7～0.9eVの範囲) 

 

上の図より近似曲線と横軸の交点を計算す

るとおよそ0.67eVとなる。 

(αd)2のグラフは直線的なグラフにならず、
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曲線的なグラフとなっている。 

この原因を探るため、まず初めに光量の制

限を行った。というのも、必要でない光が

サンプルに照射されると、余計な電子の励

起が生じて、本来電子を励起する波長の光

が照射されたときに、その励起を妨げるこ

とになるからである。 

光量を制限して実験を再度行った結果が図

2や図3である。 

結果を分析すると、所々に微小ながらもピ

ークがみられた。それぞれのピークは何が

原因なのかを調べるために、干渉の実験と

反射の実験を行った。 

干渉、または反射による影響が、実験結果

に悪影響を及ぼしていると考え、サンプル

に照射する光の角度を変化させることによ

って、これらの影響があるかどうかを分析

した。 

まず、干渉の実験を行ったところ、図4のよ 

うな結果となった。 

 

図4：吸収係数(αd)2の光エネルギー依存性 

 

 

上の結果はサンプルを垂直においた時と、

少し傾けている時とを比較した結果だが、

サンプルを傾けることによって変化は現れ

ず、垂直に置いた時とグラフはちょうど重

なりあった。干渉が原因であれば、ピーク

の位置に変化が現れるはずなので、干渉が

原因ではないと考えられる。 

 

次に反射の実験を行った。 

反射率が大きければ反射の影響とも考えら

れたのだが、反射の実験を行った結果、反

射率は10％以下となった。結果は図5のとお

りである。 

 

 

図5：InNの反射率 
 

10％以下であれば、今の段階では気にしな

くても良いほどの効果なので、以上より、

今回は反射の影響はほとんど吸収の測定結

果に与えていないものとして考えた。 

以上の結果から、(αd)の2乗とエネルギー

の依存の関係において、干渉と反射は影響

を及ぼさないことが分かった。 

他の原因として考えられるのは、他の研究

者の間でも議論されていることだが、InN
欠陥準位や残留電子密度、バンド構造によ

るものである。残留ドナーの起源として、

酸素や水素などの可能性もあるが、高エネ

ルギー粒子照射により、結晶中に生成され

た欠陥準位の検討からInNの固有欠陥が主
なドナーになっていることが示されている。
[6] 

他の研究者による実験で明らかとなってい
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るが、実際に自分で実験や分析などを行う

ことによって明らかにはできていないので、

今後の課題にしていきたい。 

また、図2でバンドギャップ付近に見られる

ピークがある。 

ここで、InNの電子の有効質量は 
m*＝0.11m0、比誘電率ε＝15.3であり、ド
ナーのイオン化エネルギーは 
 
 
 
で求められるので、n=1の場合で値をそれぞ

れ代入すると、⊿E＝6.39meVとなる。 
この値とバンドギャップの値0.67eVから差
し引くと、0.664eVとなり、この値が価電子
帯とドナー準位間のエネルギーだといえる。 
よって、図4のバンドギャップ付近に見られ
るピークは、ドナー準位によるものだとい

える。 
 
そして、図2のphoton energyが0.6eVより
も小さいところにもピークが見られる。 
これは、アクセプター準位ではないかと考

えられ、0.8～0.9eV付近に見られるブロー
ドなピークに関しては結晶の欠陥によるも

のではないかと考えている。 
 

 

４、まとめ 

サンプルに照射する光を可能な限り少なく

することで、必要としていない波長の光を

サンプルに照射することを防ぐことができ

た。それにより、InNのバンドギャップの
値が0.67eVと求めることができた。 
ただし、この値は吉川らが分析した値の室

温で0.63eV、低温で0.67eVと比較すると、
低温の時の値となっている。[2] 

また、グラフの形状が直線的ではなく、曲

線的になる原因も明らかになっていない。

欠陥準位などバンド構造に原因があると考

えられが、これらのことについては今後、

温度変化による値の変化などから、原因に

追及していく。 
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