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希土類添加窒化物半導体は 4f-4f内殻遷移に起因した発光を示すため，狭い発光線幅，高い発光波長

安定性，高効率発光といった優れた特徴を有し，次世代発光デバイスへの応用が期待されている．最

近，我々は NH3-MBE法を用いて Eu添加 GaNを活性層とした赤色 LEDを実現したが，その発光効率

は低い[1]．低い発光効率の要因として，結晶中に発光効率の異なる複数の発光サイトが存在すること

が挙げられる．我々は GaN:EuにMgを共添加(GaN:Eu,Mg)することで、発光サイトを制御し Eu
3+か

らの発光強度を増大させることに成功した[2, 3]。また希土類添加半導体の温度消光はバンドギャップ

の増大に伴い減少し，発光効率が改善されることが知られている[4]．本研究では，母材にワイドギャ

ップ半導体である AlGaNを用い，Mg共添加の効果を調べることで相乗効果による発光特性の改善へ

の可能性について検証したので報告する．  

 NH3-MBE法により、Si添加 GaNテンプレート基板上に Eu, Mg共添加 AlGaN (AlGaN:Eu,Mg)の成

長を行った。Al 組成は 0%から 27.6%の範囲で変化させた。ここでは，Eu 濃度と Mg 濃度はそれぞれ

4x10
19

cm
-3と 3x10

18
cm

-3と一定とした。Fig. 1に異なる Al組成を有する AlGaN:Eu,Mgの室温 PLスペ

クトルを示す。主要なピークとして，620.3nm(サイト A)，622.3nm(サイト B)，634.2nmの 3つのピ

ークが観測された． GaN:Eu,Mgではサイト A，Cの発光ピークが支配的であったが、Al組成の増加に

伴い支配的な発光ピークはサイト B へと変化した。次に発光サイトの変化の割合を調べるために，各

サイトの PL積分強度と Eu発光全体の PL積分強度の比を各サイトの存在比と定義し，サイト存在比

の Al組成依存性を調べた(Fig. 2)．Al組成の増加に伴い、サイト Aの存在比は 61%から 0%に減少し、

サイト Bの存在比は 8%から 93%まで上昇した。Al組成 27.6%では、サイト Aはまったく見られなか

った。このことから、Al組成の低い場合は Mg共添加の効果が得られたが、Al組成の増大により、Mg

共添加効果が抑制される傾向にあることが明らかとなった．Mg共添加と母材のワイドギャップ化の相

乗効果による発光効率の改善のためには，成長条件の最適化が必要だと考えられる．  
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Fig. 1 PL spectra from Eu3+
 luminescence in 

(Al)GaN:Eu, Mg with different Al composition 
Fig. 2 Ratio of PL integrated intensity for each site 
to total sites as a function of Al composition 

0 10 20

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Al composition (%)

siteA
siteB
siteC

A
b

u
n

d
a
n

c
e
 r

a
ti

o
 o

f 
e
a
c
h

 s
it

e
s

at room temperature

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

20p-C5-5

15-164


