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１．概要（Summary） 

本研究では Er 添加 GaAs からの通信波長帯での発

光と，Eu添加 GaNからの赤色発光に着目し，それぞ

れ発光メカニズムの詳細な理解と，発光強度の増大を

目的として研究を行った． 

 

２．実験（Experimental） 

・実験に用いた主な装置 

 高精細電子ビームリソグラフィー装置（ELS-100T） 

 電子ビームリソグラフィー装置（ISMF6500F） 

・実験方法 

本研究で用いた試料はOMVPE法を用いて成長した

ものである．Er添加 GaAsについては，量子井戸や量

子ドットとの組み合わせによる発光制御の実績があ

るフォトニック結晶を用いた希土類発光の制御を目

的として，電子線描画を用いたフォトニック結晶構造

の形成を行った．Eu添加 GaN については，表面に Ag

を蒸着しアニール処理を施すことにより Ag ナノパー

ティクルを形成し，局在プラズモン共鳴による発光強

度の増大を目指した． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

フォトニック結晶構造の形成に関して，フォトニッ

ク結晶の性能，特に共振器構造を形成した際の光閉じ

込め効果を現す指標である Q 値は構造の完全さに極

めて敏感であり，非常に精密な加工が要求される．こ

のためにまず，加工条件の探索のために Si 基板上に

通信波長帯域で動作することが期待される格子定数

450 nm，孔半径 130.5 nmの真円三角格子フォトニック

結晶パターンを描画した．結果を Fig.1 に示す． 

Fig.1(a)から，上面から見た形状は良好であるが，図

1(b)を見るとパターン描画部のレジストが期待した厚

み(~300 nm)より痩せていること，孔形状に逆テーパー

角が付いていることなど，断面形状は期待通りのもの

が得られなかった．これらは描画のみならず現像の条

件にも大きく左右されるため，今後は主に現像の条件

探索に注力していきたいと考えている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1:SEM image of photonic crystal pattern (a)top view 

(b) cross-sectional view 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2: AFM image of Ag nanoparticles (a)φ~50 nm  

(b)φ~100 nm 

(a) 

(b) 



 

Ag ナノパーティクルについて，蒸着レートの違い

によって粒径が異なるという報告を元に，長波長側に

プラズモン共鳴周波数をもつような Ag ナノパーティ

クル作成を目指して作成条件の探索を行った．結果を

Fig.2 に示す．しかし，探索した条件の範囲内では Eu

発光と効率よくカップリングするプラズモン共鳴周

波数をもつような Ag ナノパーティクルは作成できな

かった．計算によると粒径 150~200 nmのナノパーテ

ィクルが最適であるという結果が得られたため，粒径

不足が Eu 発光と効率よくカップリングするプラズモ

ン共鳴が得られなかった理由であると考えられる． 
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