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希土類イオンはこれまでフォトニクス分野を牽引してきた発光中心材料であり，固体レーザや

光ファイバ増幅器などへと応用されてきた。希土類イオンを半導体に添加すれば，半導体母材の

電子-正孔対による再結合エネルギーをトランスファーして希土類イオンを励起できるために共

鳴励起と比較して 3~4 桁以上大きな励起断面積が得られるとともに，電流注入による励起が可能

になるため従来の希土類イオンを用いた発光素子の小型・集積化や高効率化が期待できる。GaN

中に Euイオンを添加した場合においては明るい赤色発光が得られるが，更なる発光特性の改善に

向けて結晶中に取り込んだ希土類イオンの活性化を図るために共添加技術が有効手段の 1 つとな

る。共添加元素としてMg は有効な手法であり，NH3-MBE 法において選択的な発光サイトの活性

化が観測され，20 倍以上のフォトルミネスセンス(PL)強度が増大された[1]。OMVPE 法やイオン

注入法などにおいてもMg 共添加手法による発光特性の改善が報告されているが[2, 3]，活性化さ

れる発光ピーク波長はいずれも異なっており，作製手法が発光サイトの形成に大きく影響を与え

ていることが示唆されている。本報告では，NH3-MBE法で作製した Eu, Mg 共添加 GaN の発光サ

イトを評価するため，間接励起および共鳴励起における PL特性評価を行ったので報告する。 

光学特性評価した Eu, Mg 共添加 GaN の Eu 濃度および

Mg 濃度はそれぞれ 2×10
20

cm
-3

 3×10
18

cm
-3 である。OMVPE

法において報告されている熱処理による光学特性変化を参

考に，窒素雰囲気下および窒素/アンモニア混合雰囲気下に

おいて 850 ºC で 5 分間熱処理を行い，室温において He-Cd

レーザを用いた PL特性評価を行ったが，発光特性の変化は

観測されず，熱に対して安定な光学サイトが形成されている

ことが明らかとなった。次に，結晶中に形成される発光サイ

トを明らかにするため，4K においてサイト選択 PL マッピ

ング評価(Fig. 1(a))を行い，間接励起により観測されたスペ

クトル(Fig. 1(b))との比較を行った。YAGレーザ(ex=266nm)

で励起した場合には620.3nmおよび633.8nmの発光ピークが

支配的であったのに対して，InGaN レーザ(ex=402nm)で励

起した場合には 621.9nmおよび 622.8nmが支配的となった。

これらに対応する発光サイトをそれぞれサイト A，B と呼称

した。この 2つに対応する発光遷移は Fig. 1(a)において励起

波長 587.3nmおよび 589.0nmに対応しており，これからの発

光サイトは母材を介して励起できることを意味する。一方で，

これらの発光スペクトルに一致しない少なくとも 4 つの発

光スペクトルが観測され，これらは母材からは励起できない

発光サイトであると考えられる。全体の PL積分強度に対す

るサイト A，Bの割合を調べたところ 50%という結果が得られた。 
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Fig. 1(a) Site-selective PL mapping of 

GaN:(Eu, Mg) at 4 K at excitation 

wavelengths ranging from 585 to 591 nm 

(b) PL spectra of GaN:(Eu, Mg) at 4 K 

under above-bandgap (ex=266 nm) and 

below-bandgap excitations (ex=402 nm). 

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))16a-P5-14 

© 2016年 応用物理学会 13-266


