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[はじめに] 

我々はこれまでに、有機金属気相エピタキシャル

(OMVPE)法により GaN に希土類元素の一種である Tm

を in-situ添加した GaN (GaN:Tm)層を活性層とした超狭

帯域・超波長安定の近赤外発光ダイオード(NIR-LED)の

実現に取り組んできた[1]。電流駆動条件下で Tm3+イオ

ンの 4f 殻内遷移に伴う近赤外発光の室温動作に成功し

たが[1]、実用化のためには、更なる発光強度増大が必要

である。これまでの研究で、Tm に加えて Mg 不純物を

結晶成長中に意図的に共添加することにより、発光効率

の良い新たなTm発光中心が形成されることを観測した

[2]。本研究では、Mg 流量を適切に制御することにより、

表面平坦性の向上と Tm3+近赤外発光増強の双方を実現

できることを新たに見出したので報告する。 

[実験・結果] 

サファイア基板上に、OMVPE 法により無添加 GaN層

を 2 m 程度形成した後、活性層として Tm,Mg 共添加

GaN (GaN:Tm,Mg)層を 170 nm成長した。本研究では、

活性層成長時のMg流量を 0~172.7 nmol/minの範囲で変

化させた 5つの試料を作製した。これらの試料に対して

YAG第四高調波レーザー(波長 266 nm、繰り返し周波数

2 kHz、パルス幅 200 ps)を励起光源とし、室温下でフォ

トルミネッセンス(PL)測定を行った。Fig. 1 に、各試料

の室温 PLスペクトルを示す。また Fig. 2に、GaN:Tm,Mg

試料における波長域 790 ~820 nmの積分 PL強度および、

走査型レーザー顕微鏡の表面観察より得られた自乗表

面粗さ(RMS)の Mg 流量依存性を示す。Mg 流量を増加

させると、795 nm付近、814nm付近の発光強度増加に伴

い、Tm3+の近赤外発光が増加する様子が観察される。し

かし、その一方で、Mg の過度な共添加は表面平坦性を

劣化させ、Tm3+の近赤外発光を減衰させることが明らか

になった。したがって、より強い Tm3+の近赤外発光を得

るには、周辺局所構造の変化と高い結晶品質の双方を実現できる適切量の Mg 共添加を行う必要

がある。本研究では、Mg流量が 43.2 nmol/minの試料から最も強い発光が得られ、Tm単独添加時

と比較して約 6倍の Tm3+近赤外発光を実現した。 
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Fig. 2 Integrated PL intensity and RMS 
in GaN:Tm.Mg grown with various Mg 
flow rates. 

Fig. 1 Room-temperature PL spectra in 
GaN:Tm,Mg grown with various Mg 
flow rates. 

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)9p-Z04-13 

© 2020年 応用物理学会 12-062 13.8


