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【研究の背景・目的】 
発光ダイオード(LED)はディスプレイや照明等、地

球規模の「省エネ」や「CO2 削減」など環境対策に
貢献する「エコデバイス」として脚光を浴びている。
このような背景の中、窒化物半導体を用いた赤色
LED の開発が強く求められている。我々は、従来の
LED とは全く発光原理が異なる、ユウロピウム(Eu)
添加GaNを用いた窒化物半導体赤色LEDの開発に、
世界に先駆けて成功している（図１）。 

本研究では、究極のナノテクノロジーである、半
導体への原子レベル制御 Eu 添加技術を基盤とし、計
算機ナノマテリアルデザインとの強力な有機的連携
のもとに、Eu 励起機構の解明と制御に立脚して、日
本発オリジナルである「Eu 添加窒化物半導体を用い
た赤色 LED」の高輝度化を達成する。 

 
図１ 室温で動作する Eu 添加 GaN 赤色 LED 

 
【研究の方法】 

本研究では、窒化物半導体へ添加された Eu を研
究対象とし、Eu 特有の発光機能の究極を追求する。
試料作製手法には原子層レベルでの結晶成長が可能
な有機金属気相エピタキシャル(OMVPE)法を用い
る。 
(1) Eu 原子周辺局所構造と発光機能との関連を明ら

かにし、原子レベルで制御された Eu 添加技術の
更なる高度化を図る。また、励起・緩和に関わる、
窒化物半導体母体から Eu イオンへのエネルギ
ー輸送機構を定量的に明らかにする。 

(2) Eu 特有の発光機能を最大限に発揮させるために、
(1)で明らかにしたエネルギー輸送機構の制御を

目指して、Eu と他の不純物の同時添加や、トッ
プダウンおよびボトムアップによるナノ超構造
への Eu 添加を行う。また、LED を設計・試作
し、その高輝度化を実証する。 

 
【期待される成果と意義】 

(1) ＜希土類材料開発の指導原理を構築する＞ 希
土類蛍光体や希土類磁石に関わる、これまでの
希土類材料科学は「勘と経験」に基づく思考錯
誤的な「トライ・アンド・エラー」の上に成り
立っている。本研究では、希土類元素の発光機
能解明に焦点を定め、究極的性能を引き出すた
めの指導原理を構築することが期待される。 

(2) ＜電池を繋いで希土類元素を光らせる＞ 希土
類元素の発光機能は良く調べられており、既に
実用化されている。これらの応用では、希土類
元素を紫外線照射や電子線照射により励起す
ることが一般的である。本研究で取り組む「電
池を繋いで希土類元素を光らせる」ことは、従
来の希土類蛍光体研究者には想像すら出来な
かった革新的・独創的な技術のブレイクスルー
であり、発光機構の解明とデザインによる新し
い応用展開が期待される。 
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