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１.はじめに 

GaN系半導体は InGaNを用いる事で可視域に感度を持つ水分解電極への応用が可能である。

我々は、GaN系半導体の電極特性を調べp-GaNを用い紫外光照射によって、水素を発生させる

ことに成功した１）。水素発生のためには、光励起で生じた電子が電解液 /半導体界面に移動し、

続いてその電子が効率よく電解液に注入されなければならない。そのために伝導帯端が、水の

還元電位よりも高いエネルギーに位置する必要がある。そこで、水の還元電位と伝導帯端との

エネルギー関係を定量的に求めるために、半導体 /電解液系においてフォトルミネッセンス

（PL）強度の電界効果を測定した。  
 

2.結果 

 図1はn-GaNのPL及び励起光の散乱強度のバイアス依存性を示す。Enhancement factorは、

0 V時の発光強度を1 とした場合の増倍率をあらわす。バンド端発光ならびに欠陥に起因した

黄色発光はバイアスの印加によって表面空乏層のバンドベンディングが緩やかになり、その結

果PL強度が増強される。さらにバイアスを印加すると、フラットバンド状態になり、PL強度

が飽和し、電解液中への電子注入が生じ水素が発生する。散乱光は水素の発生に伴う気泡によ

って励起光が散乱されるため、強度が増強される。PL強度の飽和と散乱光強度の立ち上がりが

よく対応している。フラットバンド電位は、PLの増加直線と、飽和直線の交わる肩の部分から

求められる。  
 図2はPL強度の電界効果から求めたフラットバンドポテンシャルのpH依存性である。フラッ

トバンドポテンシャルはVn-GaN = － (0.071×pH+0.582)、VInGaN/GaN MQW = － (0.069×pH+0.383)
となり、GaNだけでなく、 InGaN/GaN MQW (In0.17Ga0.83N:1.7 nm GaN:18nm 10 周期 )電極

においても、フラットバンドポテンシャルが水の還元電位 (－0.199 V @ pH 0)よりも高いエネ

ルギーに位置することが分かった。 

 

図 1.n-GaNのPL強度のバイアス依存性  
図 2.n-GaN,InGaN/GaN MQWのフラット

バンドポテンシャルの pH依存性  

謝辞 ウエハの供給ならびに、評価測定の便宜を図っていただいた日本イーエムシー㈱に深く感謝いたします。 

1)N.Kobayashi,T.Narumi and R.Morita:Jpn.J.Appl.Phys.44(2005)L784 
 

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

-2 -1.5 -1 -0.5  0

E
n
h
a
n
c
e
m

e
n
t 

fa
c
to

r

Voltage[V](vs Ag-AgCl)

Band-edge

Yellow

Scatterd light n-GaN

c.c2.8×10-19 cm-3

pH6.86

Ex @313nm

 
 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 0  2  4  6  8  10  12  14

V
o
lt
a
g
e
[
V
]
(
v
s
 A

g
-
A
g
C
l)

pH

InGaN/GaN MQW
n-GaN

 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Creative Repository of Electro-Communications

https://core.ac.uk/display/147697527?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

