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Eu添加GaNは希土類イオンの特異な発光特性を活用することで，狭い発光線幅や発光波長の高い環境温

度安定性を示す．デバイス応用に向けて，結晶中に取り込まれたEuイオンを効率よく光学的に活用する技

術の開発が望まれており，我々はEu添加GaNへのMg共添加が発光強度の増大と温度消光の抑制に有効であ

ることを報告してきた1, 2．本研究では，Eu, Mg共添加GaNについて詳細に光学評価を行うことで，Eu濃度

の変化が発光サイトに及ぼす影響について調べた． 

NH3-MBE 法で作製された Eu 濃度の異なる Eu, Mg 共添加 GaN を用意した．Eu 濃度は，Eu フラックス

とシャッター制御により 4.0×10
18

 ~ 2.6×10
20

 cm
-3の範囲で制御し，Mg濃度はこれまでの実験で最適とされ

た 3×10
18

 cm
-3で一定とした 1, 2．発光特性評価として，PL 特性の励起光強度依存性および時間分解 PLに

よる発光寿命評価を行い，これらを解析することで発光サイトへの影響を評価した． 

PLスペクトルの励起光強度依存性を評価し，PLスペクトルをピーク分離することで各発光サイトの PL

積分強度の励起光強度変化を調べた．この結果を Eu イオンの励起過程におけるレート方程式(式(1))の定

常解にフィッティングすることで，活性な発光サイト数𝑁𝑅𝐸を推定した． 

𝑑𝑁∗
𝑅𝐸

𝑑𝑡
= σ𝑃𝑒𝑥(𝑁𝑅𝐸 −𝑁∗

𝑅𝐸) −
𝑁∗

𝑅𝐸

𝜏𝑅𝐸
     (1) 

図 1に𝑁𝑅𝐸の Eu濃度依存性を示す．最も支配的な発光サイト A(620.3 nm)においては， 2.0×10
19

 cm
-3以

下では Eu 濃度の増大に伴い𝑁𝑅𝐸が増加し，それ以上では飽和傾向を示した．これは過剰な Eu イオンが発

光に寄与していないことを示唆している．図 2 に発光サイト A の室温での時間減衰特性の Eu 濃度依存性

を示す．Eu濃度の低い領域では 10 ~ 30 µsと短いのに対し，高い Eu濃度では 80~100 µs 程度となった．

これは，Eu濃度の低い領域ではバックトランスファーの影響が強いため，発光寿命が短くなっていると考

えられる．ここで、発光サイト数𝑁𝑅𝐸と Eu 濃度の比を活性化率と定義し，活性化率の Eu 濃度依存性を図

3 に示す．サイト A においては，2.0×10
19

 cm
-3を最大として，低下する傾向を示した．以上のことから，

Eu 濃度の低い領域ではバックトランスファーによる非発光成分の影響が強く，高い Eu濃度では取り込ま

れた Euイオンの多くが GaNからエネルギートランスファーできない不活性な状態であると考えられ，Eu

濃度 2.0×10
19

 cm
-3において最も効率よく Euイオンが発光に活用されることになったと考えられる． 
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図 2 発光サイト A(620.3 nm)に

おける発光寿命の Eu 濃度依存性 

 

図 1 Eu濃度の変化に伴う

活性な発光サイト数 

図 3 Eu濃度の変化に伴う

Euイオンの活性化率 
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