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論 文 の 内 容 の 要 旨

　GaNは Al，Inとの混晶でバンドギャップエネルギーが 0.6eV～ 6eVの広い範囲の材料設計が可能で，全

混晶領域で直接遷移型半導体であることから光デバイスへの応用が期待されている。すでに，GaNを主成

分とする材料で，紫色レーザ，青～緑の発光ダイオード，またこれらを利用して白色の発光ダイオードが生

産されている。近年，GaNに希土類を添加した材料の光学物性の研究が盛んである。希土類の発光強度と

波長は環境温度の変化に対して極めて安定で高機能デバイスへの応用が期待されている（また，同一基板か

ら様々な発光色が得られることから高効率の白色発光ダイオード，超小型ディスプレーなどへの応用が期待

されている。このように希土類添加 GaNは新たなデバイス開発の可能性を持つ興味ある材料であるが，光

学的性質がよく調べられているのに対し，その構造的な性質は良く分かっていないのが現状である。本論文

では，希土類として Euを選択し，Eu添加 GaNの構造的性質を，RHEED，Ⅹ線回折，透過電子顕微鏡（TEM）

による断面観察，拡張Ⅹ線吸収微細構造解析（EXAFS）を用いて明らかにした。

　試料の作製は分子線エピタキシー装置でサファイヤ c面を基板に用いて行なった。Eu濃度が0.5％～ 7.6％

までの試料を用意した。RHEED，Ⅹ線回折，TEMによる評価によって，Eu濃度 0.5％では結晶は六方晶を

保ち，格子定数はベガード則に従い大きくなり，構造欠陥は観察できなかった。Eu濃度 2.2％までは格子定

数はベガード則にほぼ従うが，積層欠陥の形成が観察され，さらに立方晶の形成も確認された。結晶性が乱

れ始めたことが観察されたが，Euからの発光はこの濃度で最も強い発光であった。Eu濃度 4.0％では，双

晶の形成が見られ，結晶性の乱れがさらに大きくなったことが観察された。Eu濃度 7.6％では回折パタンが

リング状となり多結晶化した。多結晶化がおおよそ 2％程度の濃度から始まり，その原因は積層欠陥の形成，

立方晶の形成が原因であることを明らかにした。Euからの発光強度がもっとも高いのは，2％以上で多結晶

化による結晶性の劣化が原因と考えられる。

　EXAFS解析より，Euは Gaサイトに置換されていることが明らかとなったが，Euと Nの結合距離が 2種

あり，Euは Gaサイトからわずかに変移していることが見出された。Eu濃度 0.5％と 2.2％では 2種の結合

距離は同じであるが，存在比が異なる。Eu濃度 2.2％では C3Vの対象性を持つと思われ，発光強度の大きさ

はこれら配位の対称性にも関与している可能性を示唆した。
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審 査 の 結 果 の 要 旨

　多くの実験と解析を行ない希土類添加 GaNの構造の特徴を明らかにした。RHEED，Ⅹ線回折，TEM観察，

これらどの解析結果も矛盾なく一致しており解析の信頼性が高いことを示している。構造的性質に留まらず，

発光特性との関係に関する考察，知見は発光デバイス開発に有用な情報である。

　今回の結果が Eu特有のものか，他の希土類でも同様の傾向を持つかなど明らかにするのは今後の課題で

ある。

　学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと，著者に論文について説明を求め，関連事項につ

き質疑応答を行った。その結果，審査委員全員によって，合格と判定された。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。


