
Fig.2 EL intensity from the LED 

Si サブ波長回折格子/SiO2膜/LED 構造を有する窒化物系偏光 LED 

Polarized nitride based LED with Si subwavelength grating/SiO2 interlayer on LED structure 
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 サブ波長回折格子(Sub Wavelength Grating: SWG)は高偏光、高透過を実現する有力な手段であ

る。SWG では周期的屈折率分布による固有モードと入射光が相互作用し、通常の回折格子とは

異なる光伝搬が発生する。モードの固有状態制御により偏光選択性が得られる[1,2]。我々はこれ

まで、SWG による窒化物系 UV-LED の偏光制御について調査し、SWG-LED 界面で半導体の高

い屈折率(GaNでは波長 380nmに対し 2.5程度)によって光の波長が短くなり生じる高次回折光が

偏光特性劣化をもたらすことを示している[3]。今回、半導体と SWG の間に SiO2膜(波長 380nm

に対し屈折率 1.46)をはさむことで高次回折光を抑制し、高偏光 LED を実現したので報告する。 

LED 表面に電子ビーム蒸着を用いて SiO2を 200nm堆積させた。電子ビームリソグラフィ及び

電子ビーム蒸着を用いて高さ 90nmの Si-SWG を SiO2膜上に作製した。Si-SWG の電子顕微鏡像

を Fig.1 に示す。作製された Si-SWG は周期 200nm、Si 幅 100nm である。SWG/SiO2膜構造を作

製した LED からの s(電界が格子に平行)、p(電界が格子に垂直)偏光それぞれに対する電流注入発

光スペクトルを Fig.2 に示す。発光ピーク波長は 380nmである。SWG 構造がない場合、s、p偏

光の発光強度はほぼ等しく無偏光で発光している。SWG/SiO2構造部では波長 380nmにおいて p

と s偏光発光強度比が p:s=20:1(以前の報告の 5 倍程度)であり、SiO2膜によって LED 側から見た

サブ波長条件が維持され、高次回折光抑制による偏光特性改善がなされた。また、SWG/SiO2構

造部からの p偏光発光強度は構造なしの場合に対し 1.5 倍程度で出力が向上した。これは、空気

-GaN(LED 表面)界面での全反射角が 24°程度であるのに対し、SiO2-GaN 界面では 43°程度とな

り、多くの光が取り出せるためであると考えられる。 

以上のように SiO2膜を有する SWGによって高次回折光を抑制し、高偏光 LED(波長 380nmで

発光強度比 p:s=20:1)を実現した。さらに、SiO2膜による発光強度増加も確認した。 
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Fig.1 Top view of LED surface with Si-SWG/SiO2 structure 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)13p-B1-7 

© 2015年 応用物理学会 13-256


