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窒化物半導体(InGaN 系)では、青から緑さら

に赤色域へと長波長化に伴って、結晶欠陥、内
部電界、In 組成揺らぎが増加し、それが相乗
的に作用して、発光効率が急激に減少する。現
在のところ、薄膜構造では有効な解決法が見出
されていない。半導体光デバイスの歴史では、
材料的限界に直面したとき、構造効果に活路を
見出してきた。GaN ナノコラムは、直径が数
百 nm 以下の一次元ナノ結晶で 1)、貫通転位低
減とひずみ緩和効果 2)などのナノ結晶効果が
発現され、InGaN 系の課題解決に有効と考えら
れ、ナノ発光デバイスへの関心が高まり、世界
的に研究されている。 

我々は、これまでに、rf-MBE を用いて GaN
ナノコラムの Ti マスク選択成長法を開拓し 3)、
コラム径と位置の精密制御を実現してナノコ
ラム規則配列化を得た。さらに、成長核成長と
コラム成長を異なる条件で行う二段階成長法
を用いて、コラム径 50 nm 以下 26 nm までの細
線ナノコラムの均一規則配列化を得た 4)。
InGaN/GaN 系規則配列ナノコラムの発光色は、
コラムパラメータ（コラム径、周期、高さ）で
制御でき 5)、この発光色制御法を用いて異なる
発光色の LED の一体集積化に成功した 6, 7)。さ
らに GaN ナノコラムの貫通転位尾フィルタリ
ング効果のコラム径依存性を議論し 2)、GaN ナ
ノコラム上の InGaN 臨界膜厚は、ひずみ緩和
効果のために、ある細いコラム径以下では無限
大に発散し、厚膜 InGaN で不整合転位が発生
しない。ひずみ緩和効果が成長メカニズムを与
える効果のコラム径依存性を明らかにした 8)。 
ナノコラムを規則的に配列させるとフォト

ニック結晶効果が発現し、光波と周期構造間の
強い相互作用によって二次元的に強く光が閉
じ込められ、青色域と緑色域で、面発光型の光
励起レーザ発振が得られた 9, 10)。一方、ナノコ
ラムフォトニック結晶をランダムレーザ発振
へ展開すべく、多層膜反射鏡を下部に有するナ
ノコラムレーザを基礎にして、構造を単純化す
るため、コラム周期は一定のままコラム径を空
間的に線形的に変化させた一次元グレーデッ
ト構造を作製した。光励起発振では、ランダム
レージングが誘起され、広いスペクトル(半値
幅 32 nm)の多波長発振が得られ、スペックル
雑音フリーレーザへの応用性が示唆された 11)。 
一方、ナノコラムフォトニック結晶は、LED

特性の向上にも寄与し、フォトニックバンド端
での光回折によって、放射角の小さな鋭い放射
ビーム特性が得られ、橙色ナノコラム LED に
おいて放射角±20°の放射ビーム特性を実証さ
れた 12)。さらに、Si 基板上のスパッターAlN
バッファー層を核形成層とする方法で GaN ナ
ノコラム選択成長法を実現し、Si 基板除去に
よるナノコラム LED のフリップチップ実装を
達成した 13)。2 インチ Si 基板全面にナノイン
プリント描画でナノパターンを描画し、ナノテ
ンプレート選択成長法を適用して大面積ナノ
コラム LED を試作した。 

これらの窒化物半導体ナノコラム研究から、
ナノコラム発光デバイスの進展について講演
する。 
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