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１．概要（Summary） 

我々は有機金属気相エピタキシャル（OMVPE）法

により Eu 添加 GaN（GaN:Eu）を用いた発光ダイオー

ド（LED）を作製し、室温・電流注入下で Eu に起因

する赤色発光を得ることに成功している。現在、Eu

添加 GaN LED の光出力は当初の目標であった 1 mW

を達成したが、更なる光出力増大を目指している。こ

れまでの Euイオンの発光メカニズムの解明により Eu

の発光遷移確率が Eu 発光の律速過程であることが判

明した[1]。そこで本研究では局在型及び伝搬型表面プ

ラズモンモードと結合させることで、Eu 発光遷移確

率の増大と GaN:Eu の発光強度増大を試みた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精細電子ビームリソグラフィー装置 

電子ビームリソグラフィー装置 

リアクティブイオンエッチング装置 

LED描画システム 

【実験方法】 

GaN:Eu LED の表面に EB 蒸着法を用いて Ag 或は

Au 薄膜を堆積させ、RTA 装置を用いて 200℃の窒素

雰囲気下で 30分間アニールを行うことで LED表面に

Ag或は Auナノ粒子を形成した。構造観察を走査型電

子顕微鏡を用いて行った。一方、伝搬型プラズモン作

製には微細周期構造の Ag 或は Au 薄膜が必要となる

ため、電子線描画装置を用いてパターン形成を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に 300Kでのそれぞれの試料の PLスペクトル

を示す。PL発光強度は Agナノ粒子の粒径が増加する

につれ増大し、最大で 3.4 倍の増大に成功した。次に

PL発光強度が最も増加したAg 20 nmを蒸着した試料

と Ag ナノ粒子を有さない試料の時間分解 PL 測定を

行った。得られた結果から Eu 発光寿命を算出すると、

Ag ナノ粒子を有する試料は 204 µs と Ag ナノ粒子を

有さない試料(263 µs)と比較して短くなっており、発

光遷移確率を 1.3 倍増大させることに成功した[2,3]。

最後に作製した試料に電極を蒸着し、電流注入におい

て Ag ナノ粒子を有する LED の評価を行った。Ag ナ

ノ粒子の有無によって LED の電気的特性に大きな変

化は無い一方、発光強度は Ag ナノ粒子を形成するこ

とにより約 2.1 倍増加させることに成功し、今回作製

した LED が電流注入においても発光強度増大に有効

であるということが明らかになった。 
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Fig. 1 PL spectra at room temperature of LED 
structures with different sizes of Ag 
nanoparticles 


