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はじめに：ボトムアップ成長の GaN ナノコラムでは、ナノ結晶効果で基板からの貫通転位伝搬が

抑制され、歪緩和効果、不整合転位発生や In 組成揺らぎの抑制効果があり、高い発光効率の実現

が期待される。ナノコラムではコラム径や周期の変化によって、可視光全域にわたる発光色制御

が得られ[1]、この効果を利用して同一基板上 190×190 μm2領域内に 4 色の LED の集積化に成功

している[2]。本研究では 880×660 m
2領域内で、コラム周期とコラム径を系統的に変化させ、20

個の InGaN 系規則配列ナノコラムを二次元的に配列した結晶構造を作製した。これらのナノコラ

ム結晶は、隣同士間で少しずつ発光色を変化させながら、可視光域をカバーしている。pn 接合構

造を有するため、電極配線を施すことで、20 色の LED 素子として独立駆動発光しうる。 
 

実験・結果：c 面サファイア基板上の MOCVD 成長 GaN テンプレート上に Ti（5nm）を成膜し、

電子線描画装置を用いて、異なるコラム周期(80, 100, 140, 200, 250, 300, 350, 400 nm)からなる 20

個の三角格子パターン（面積 150×150 μm
2）を 880×660 m

2
 内に二次元アレイ状に配列させて、

選択成長用の規則配列マスクパターン描画を行い、ドライエッチングでナノホールパターンを作

製した。同一周期を持つパターンでは描画時間を変化させてホール径を変化させた。このパター

ン基板上に RF-MBE によって n-GaN:Si 規則配列ナノコラムを選択成長し、引き続いて InGaN 発

光層、p-GaN:Mg を成長した。Fig.1 は、ひとつの二次元アレイ化規則配列ナノコラム成長結晶の

Hg ランプ励起発光像で、単一素子内で可視光全域の発光が確認できた。パターン毎のフォトルミ

ネッセンス測定を行い、Fig. 2 に発光ピーク波長のナノホール径依存性を示した。これよりホール

径の増大に伴い発光波長が単調に増大していることが分かる。このことから 20 個のナノコラム素

子を独立電流駆動することで、発光色を微細に変化させるとともに、単一素子での演色性の高い

白色発光が可能となる。今後は電流注入発光を目指す。詳細な考察、や検討については当日に発

表する。 
 
  

Fig. 1: PL emission image of nanocolumn arrays 

by Hg lump 

Fig.2: Emission peak wavelength vs. 

nanohole diameter 
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