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 固体結晶中の点欠陥や不純物元素におけるスピン共鳴や発光を利用して周辺の温度、磁場、電

場などを計測する手法は「量子センシング」とよばれ、ナノスケールの空間を高感度に計測でき

る技術として高い注目を浴びている。エレクトロニクス分野においては、デバイス中に量子セン

サを導入することで、デバイス内部の局所的な状態をリアルタイムで計測し、異常や故障の検出

へと活用できる。しかし、これまで提案されている量子センサの母材料はダイヤモンドや炭化ケ

イ素であり、同じワイドギャップ半導体である窒化ガリウム(GaN)では報告されていなかった。本

研究では、新たな量子センサとして GaN にドープしたランタノイドを提案しており、そのセンシ

ング手法の開発を進めている。 

 非ドープ GaN の微小領域（100 nm 四方）にランタノイドの一種であるプラセオジム(Pr)をイオ

ン注入し（100 keV、1×1014 cm-2）、高速熱処理（N2 雰囲気中 1200℃、1 分）によって活性化させ

た後、共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡（励起光波長 525 nm）を用いて注入領域の発光スペクト

ルを取得した。その結果を Fig. 1 に示す。Pr3+の 3P0→3F2遷移に起因する発光ピークが 650 nm と

652 nm に生じるが、高温になるにつれ 650 nm ピークの相対強度が増加する。従って、2 つの発光

ピークの強度比から、ナノスケール領域の温度計

測が可能となる。講演では、そのメカニズムにつ

いて議論すると共に、励起光源不要の電流注入発

光による温度計測についても紹介する。 
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Fig. 1. Photoluminescence spectra of Pr3+ ions 
in GaN at 23.6 oC (blue) and 58.1 oC 
(red). Number of the implanted Pr was 
104 and the implanted area was 104 nm2.  
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