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【はじめに】超スマート社会実現に向けた次世代ディスプレイ技術として、超小型プロジェクタ
や網膜投影ディスプレイ等「マイクロ(ナノ)ディスプレイ」実現への社会的要素が高まっている。
我々は、希土類元素である Euを添加した GaN (GaN:Eu)を活性層にした赤色発光ダイオードの作
製に成功しているが[1]、次世代ディスプレイ実現に向け素子サイズを格段に小型化できる構造と
して GaN系ナノワイヤに注目した。ナノワイヤ構造は格子不整合を無視した材料組成を組み合わ
せた結晶成長が可能であることから、薄膜に比べて高 Eu濃度化が可能であり、既に分子線エピタ
キシャル法による希土類添加 GaN系ナノワイヤが報告されている[5]。今回、有機金属気相エピタ
キシャル(OMVPE)法により位置制御された GaN:Eu/GaNコアシェルナノワイヤ構造の結晶成長技
術を確立し光学特性評価を行うとともに、フレキシブル基板であるポリジメチルシロキサン 

(polydimethylsiloxane: PDMS)への転写技術を検討したのでこれを報告する。 

【実験方法】本研究では、(0001)サファイア基板上に無添加 GaN (ud-GaN)層成長後、円孔を三角
格子状に配置した SiO2マスクパターンを電子線描画により形成した。その後、選択 OMVPE 法
により ud-GaNコア、GaN:Euシェル層の順に再成長を行った。また、コア成長の際、均一性向上
のために 2段階成長法[4]を用いた。ナノワイヤ成長後、走査型電子顕微鏡(SEM)による構造観察
と、フォトルミネッセンス(PL)およびカソードルミネッセンス(CL)測定による発光特性評価を行
った。最後に、成長したナノワイヤ構造表面に PDMSをスピンコートにより塗布し、硬化処理後
基板から剥離を行った。 

【実験結果】Fig.(a)に成長した GaN:Eu/GaN コアシェルナノワイヤ構造の SEM像と 10Kにおけ
る 621nm付近の発光強度の CL像を示す。コア・シェル層の各々の成長条件を最適化することで
GaN:Eu/GaN コアシェルナノワイヤ構造の OMVPE 法を用いた作製に成功した。また、CL 像に
おいて、白い領域は発光強度が強いことを示しており、Eu が主にナノワイヤ側壁に取り込まれ
ていることを示唆している。Fig.(b)に GaN:Eu ナノワイヤ構造の 10Kにおける PLスペクトルを
示す。同一条件で成長した GaN:Eu 膜と比較して GaN:Eu ナノワイヤ構造から強い Eu 発光が観
測された。スペクトル形状や発光ピーク波長の違いから、ナノワイヤ構造中の Euイオンは膜構
造と異なり、発光効率の高い発光中心（OMVPE7）の形状と酷似しており、膜構造より OMVPE7

の発光が優位であると考えられる[7]。本発光中心は電流注入において有利とされており、光取出
し効率の向上も相俟って電流注入デバイス応用時の発光効率の改善も期待される。加えて、
PDMS に転写した GaN:Eu ナノワイヤの発光スペクトルを測定した結果、Eu 発光が観測されて
おり(Fig.(c))、GaN:Euナノワイヤのフレキシブル基板への転写に成功したことを示している。 
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Figure. (a) SEM image of GaN:Eu/GaN core-shell NWs. An inset shows the top-view CL mapping of 

the single NW, (b) PL spectra at 10K of GaN:Eu/GaN core-shell NWs and film, (c) PL spectra at RT of 

GaN:Eu/GaN core-shell NWs embedded in PDMS membranes. 
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