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【はじめに】 我々は有機金属気相エピタキシャル（OMVPE）法により Eu添加 GaN（GaN:Eu）

を用いた発光ダイオード（LED）を作製し、室温・電流注入下で Eu に起因する赤色発光を

得ることに成功している[1]。現在、更なる光出力増大の方法として、Eu発光効率の向上を

目指している。Eu 発光中心の近傍に金属を配置させることで、局在表面プラズモンとの結

合が生じ、Eu発光寿命が短くなることと、光取り出し効率の向上が期待される[2]。局在表

面プラズモンを用いる構造として、薄膜 p-GaNを有する LED 上にプラズモン効果が期待で

きる金属ナノ粒子を EB 蒸着とアニールによって作製する方法を用いた[3]。青・緑色 LED

では金属に Ag を用いることが多いが、赤色領域では Auでもプラズモン効果が期待できる

ため、両方の金属について検討した。本発表ではそれぞれの金属のプラズモン効果による Eu

発光の短寿命化と、それに伴う Eu 発光強度の増大について報告する。 

【実験方法と結果】試料は OMVPE 法により c 面サファイア基板上に Eu 添加 GaN(100nm)

を活性層とし、p-GaN 層の膜厚が 25 nm の LED 構造を成長した。サンプル成長後 EB 蒸着

法を用いて Agまたは Auを堆積させ、RTAを用いて窒素雰囲気化でアニールを行うことで

p-GaN 表面に金属ナノ粒子を作製した。その後スパッタリング蒸着法で ITOを 150 nm堆積

させた。Ag、Auナノ粒子を有する試料、金属ナノ粒子を有さない試料をそれぞれ裏面から

InGaN レーザー (405 nm) を用いて Photoluminescence (PL) 測定、時間分解 PL 測定による

比較を行った。Fig. 1 に 300Kでのそれぞれの試料の PLスペクトルを示す。Ag、Au ナノ粒

子を有する試料の Eu 発光強度は、金属ナノ粒子を有さない試料に比べそれぞれ 3.2 倍、2.3

倍となった。Fig. 2 に 10K での時間分解 PL 測定の結果を示す。この結果から Eu 発光寿命

を算出すると、Ag、Auナノ粒子を有する試料はそれぞれ 206 µs、223 µsとなり金属ナノ粒

子を有さない試料(263µs)と比較して短くなっており、局在表面プラズモン結合を示唆する

ものと推測される。 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 室温 PLスペクトルの比較      Fig. 2 時間分解 PL測定結果 
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