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AlGaN 深紫外 LED 高反射フォトニック結晶のダメージレス精密加工 

Damage-less fine control fabrication of highly-reflective PhC for AlGaN deep-UV LED 
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殺菌、浄水、医療、樹脂加工、印刷・コーティングなどへの応用が期待される AlGaN 深紫外

LED（DUV-LED）は効率が未だ低く、市場を広げるためにその高効率化が課題となっている。

DUV-LEDの高効率化のためには、光取出し効率（LEE；現状で LEE＜10％）を改善する必要があ

る。我々は、発光層に接近して形成したフォトニック結晶（PhC）において 90％以上の高い反射

率が得られ、PhCと透明コンタクト層と併用して用いれば 54％以上の高い LEEが得られることを

FDTD解析から明らかにした。最近、DUV-LEDの p型コンタクト層に「高反射フォトニック結晶

(HR-PhC)」を精密かつダメージレスで作製することに成功し、PhC反射効果による LEEの増加を

確認するとともに、283nm深紫外 LEDで外部量子効率（EQE）10％を実現した。今回、DUV-LED

で用いた HR-PhCの精密作製技術について紹介する。 

HR-PhC の反射効果を引き出すためには、FDTD シミュレーションで設計した PhC パターンの

形状（直径、周期、深さ）、ならびに、量子井戸発光層と PhC の距離を厳密に制御して作製する

必要がある。本研究では、ナノインプリントによる基板全面への一括パターン形成と ICP ドライ

エッチングによる精密かつダメージレスな加工を用い、特に、HR-PhC の直径と深さの制御を行

うために二層レジスト法を用いて、加工精度 10nm以下の高精度で精密加工を可能にした。HR-PhC

の精密加工の例を下図に示す。詳細については当日報告する。 

 

 

 

 

 

 

（左）2層レジスト法を用いた高反射 PhCの作製例（周期 

250nm、深さ 85nm、直径 160nmを 5nm程度の精度で作製）、 

（中）p型 AlGaNコンタクト層上に HR-PhC形成および 

クリーニングを行った後の SEM鳥瞰図、（右）発光層と 

PhCのボトムとの距離を厳密に制御（距離 60nm）して作製した例（断面 TEM像から） 
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