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【はじめに】我々はこれまでに、有機金属気相成長（organometallic vapor phase epitaxy : OMVPE）

法により Eu添加 GaN(GaN:Eu)を活性層とした発光ダイオード（Light emitting diode : LED）

を作製し、室温・電流注入下において赤色発光素子の実現に成功している[1]。本報告では、

赤色発光の更なる高指向・高輝度化を目指し GaN:Eu 上に二次元正方格子プラズモニック

結晶構造を作製する技術を確立するとともに光学特性を評価したのでこれを報告する。 

【実験方法・結果】試料は c 面サファイア基板上に OMVPE 法により作製した。アンドープ

の GaN バッファ上に GaN:Eu 層(100 nm)を成長後、GaN:Eu層表面に二次元正方格子状の円

孔パターンを施した。この際、数値解析に基づき格子間隔が 160 nm となるよう設計した。

図(a)に円孔パターンを施した GaN: Eu表面の SEM像を示す。GaN: Eu 表面に一定の周期を

保った二次元正方格子の円孔パターン構造が作製されていることが分かる。作製した本試

料の表面に Au(30 nm) を蒸着することによりプラズモニック結晶構造を作製し光学測定を

行い、発光特性の比較及び検討を行った。 

 GaN:Eu 単層膜、Au薄膜を蒸着した GaN:Eu膜、および Au薄膜付プラズモニック結晶を

有する GaN:Eu 膜、の 3種類の試料に対して低温（10K）条件下で行った時間分解フォトル

ミネッセンス（Photoluminescence : PL）測定の結果を図(b)に示す。時間分解 PL測定の結果

から、Eu3+イオン内殻遷移に基づく輻射再結合寿命は 280s程度と見積もられた。一方で、

Au薄膜やプラズモニック結晶構造を有する試料では、減衰曲線が二重指数関数型へ変化し、

表面プラズモンカップリングに起因した非常に短い寿命成分（~104s）も同時に観測され

ることが明らかになった。この結果は輻射再結合確率の増大を意味すると考えられ、従来

構造に対する内部量子効率の増大を示唆する結果である。続いて、室温条件下において行

った角度分解 PL 測定の結果を図(c)に示す。プラズモニック結晶を有する試料では、Au 薄

膜のみを有する試料よりも、試料垂直方向に高い指向性を持つ発光が観察され、光取り出

し効率の向上についても期待できる結果が得られた。これらの結果は、作製したプラズモ

ニック結晶が高指向性・高輝度赤色発光の実現に向けて有用な構造であることを示唆する

ものである。 

Figures (a) A bird’s-eye view SEM image of the plasmonic crystal structure patterned on GaN:Eu. (b) 

time-resolved PL decay curves at 10 K. (c) Angular dependence of PL intensity at room temperature. 
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