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【はじめに】我々は Eu添加 GaN (GaN:Eu)を用いた発光

ダイオード(LED)の作製に成功している[1]。その後、成長

条件やLED構造の最適化により実用化の目処となる1mW

を達成し、更なる発光強度増大に取り組んでいる。GaN:Eu

の発光強度を増大させるためには、発光メカニズムの深い

理解が不可欠である。これまでに、短パルス光励起におけ

る励起初期の応答の解析により、主要な発光中心である

OMVPE 4のGaN母体からEuへのエネルギー輸送過程の

定量的な評価法を確立した[2]。今回は成長条件の異なる試

料の解析により、発光強度増大の指針を得たので報告する。 

【実験方法】試料は OMVPE法で V/III比を変化させて成

長したサファイア基板上の Eu,O 共添加 GaN(GaN:Eu,O)

である。励起には光パラメトリック増幅器（OPA）で波長

変換したフェムト秒チタンサファイアレーザーパルスを用

い、フォトルミネッセンス（Photoluminescence: PL）お

よび時間分解 PL  (Time resolved-PL: TR-PL)を行った。 

【実験結果】Fig. 1挿入図に V/III比=6920の GaN:Eu,O

の PL スペクトルを示す。今回は主要な発光中心である

OMVPE 4に着目した[3]。Fig. 1に 10 Kにおける V/III比

=6920の GaN:Eu,Oの OMVPE 4の TR-PL結果を示す。

信号強度は単調に最大強度まで立ち上がった後、減衰した。

TR-PL 信号を種々の発光過程を考慮したレート方程式に

より解析した結果が Fig. 1の破線であり、実験結果をよく

再現している。なお、GaN:Eu の励起過程は Fig. 2 に示しており、𝑊𝐸𝑢, 𝑊𝐸.𝑇., 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝, 𝑁𝐸𝑢はそれぞ

れ、Euの発光レート、欠陥準位から Euへのエネルギー輸送レート、欠陥準位がエネルギーを放出す

るレート（単位は各々s-1）、Euの個数であり、これらをパラメーターにしてレート方程式で解析した。

添え字は複数存在する OMVPE4（OMVPE 4と OMVPE 4）に対応する。OMVPE 4の IQE(10 K

と 300 Kにおける発光強度比)と𝑊𝐸.𝑇.
𝑠 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝

𝑠  ⁄ の V/III比依存性を Fig. 3に示す。𝑊𝐸.𝑇.
𝑠 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝

𝑠  ⁄ は、Eu

へ輸送されるエネルギーと、GaN母体で非輻射として失われるエネルギーの比率になるので、Euへ

のエネルギー輸送効率を示すと考えられる。Fig. 3より𝑊𝐸.𝑇.
𝑠 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝

𝑠  ⁄ と IQEの傾向に相関が確認され

たため、GaN:Euの発光効率向上のためには𝑊𝐸.𝑇.
𝑠 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝

𝑠  ⁄ の改善が鍵を握ることが明らかになった。 
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Fig. 2 Schematic drawing for 

excitation process in GaN:Eu 

Fig. 3 𝑊𝐸.𝑇.
𝑠 𝑊𝑇𝑟𝑎𝑝

𝑠  ⁄ and IQE 

dependence on the V/III ratio. 

Fig. 1 TR-PL signal and its fitting 

result of OMVPE 4. An inset shows 

the PL spectrum of the OMVPE 4. 
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