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Eu 添加 GaN(GaN:Eu)は，発光線幅が非常に鋭く，発光波長の環境温度安定性が高いといった特

徴を持つ．これまでに GaN:Eu薄膜を活性層とする赤色 LEDの報告がされているが[1]，更なる光

出力の向上には各 Eu イオンの発光効率の改善および発光中心となる Eu 濃度の増加が求められる．

薄膜において Eu濃度を増加させていくとクラックや多結晶化，濃度消光などの問題が生じるが[2]，

貫通転位を含まずひずみ緩和効果が期待できるナノコラムを用いることで高濃度領域での結晶性，

発光効率の改善が期待できる[3]．本研究では，Eu濃度 0.25%以上の高 Eu濃度領域において自己形

成 GaN:Eu ナノコラムを作製し，薄膜と比較してナノコラムの優位性を示すとともに，ナノコラム

でも観察される濃度消光問題の原因を明らかにするための光学特性評価を行ったので報告する． 

RF-MBE 法を用いて n-Si(111)基板上に 860˚Cで GaNナノコラムを 90分間成長させた後，GaN:Eu

ナノコラムを 610 ˚C にて 60分間成長させた．Gaフラックス，N2流量はそれぞれ 5.0×10
-5 

Pa，1.0 

sccmと一定とし，Euフラックスを 1.0~8.0×10
-6

 Paの範囲で変化させることでEu濃度を制御した．

グロー放電発光分析を用いて Eu濃度を評価したところ，Euフラックスに対して線形に増加するこ

とが示され，Eu 濃度 0.25%～2.0%の範囲で制御できていることが明らかとなった． 

まずは濃度消光を定量的に評価するために，PL発光強度を Eu濃度で規格化した値を発光効率と

定義し，PL特性を評価した．Fig.1に GaN:Eu 薄膜とナノコラムにおける室温での発光効率の Eu

濃度依存性を示す．薄膜でもナノコラムでも Eu濃度が低い領域では一定の発光効率が得られ，高

濃度領域で発光効率の低下する傾向を示したが，薄膜では 0.25%付近を境に急激な発光効率の低下

が観察されるのに対し，ナノコラムでは 1%以上において発光効率の低下が観察され，ナノコラム

の優位性が確かめられた．一方で，ナノコラム結晶でも Eu濃度 1%以上において濃度消光が観察さ

れたため，その原因を調べるために室温および低温にて PL特性の励起光強度依存性を評価しレー

ト方程式を用いて光学的に活性な Eu濃度(NRE)を評価した．Fig. 2に室温および低温での NREの Eu

濃度依存性を示す． 室温，低温ともに濃度消光が観察される 1%までは NREが増加する傾向を示し，

それ以上では減少する傾向を示した．次に室温において異なる Eu 濃度をもつ試料の発光減衰特性

を Fig. 3に示す．濃度消光が観測されるよりも低い Eu 濃度領域から発光寿命の低下が観察され，

バックトランスファーが Eu 濃度の増加に伴い単調に増加することを示唆する結果を得た．発表で

はナノコラム結晶において Eu 濃度が発光効率に与える影響についてモデルを立てて説明する． 
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Fig.1 Emission efficiency of GaN:Eu 

(a) film and (b) nanocolumns as a 

function of Eu concentration 

Fig.2 The number of optical active Eu 

ion of nanocolumn sample as a 

function of Eu concetration 

Fig.3 PL decay characteristics for 

GaN:Eu nanocolumn with different Eu 

concentration 
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