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はじめに：InGaN は In組成の変化によって可視光全域の発光を得ることができるが，発光波長の長波化に伴って

発光効率は著しく減少することが課題となっている．この問題を解決するために，本研究室ではナノコラム（ナ

ノワイヤ）構造に関する研究を推進してきた．ナノコラムは貫通転位／ミスフィット転位の抑制や歪緩和効果，

光取り出し効率の増大により優れた発光特性を有する．本研究では，発光効率が低い橙～赤色領域において更な

る発光効率向上を実現するために，表面プラズモンに着目した．前回の発表では，三角格子状の規則配列

InGaN/GaNナノコラムにAu薄膜を蒸着することで，5倍程度の発光増強を報告した[1]．本発表では，Au/InGaN/GaN

ナノコラムのコラム径や周期を変化させ，プラズモニック特性に関して詳細に調査したので報告する． 

実験・結果：三角格子状の InGaN/GaNナノコラム間を SOG（spin-on-glass）で埋め込み，バッファードフッ酸（BHF）

を用いたウェットエッチングによって頭出しを行った後，その上に Au薄膜を蒸着して表面プラズモン結合を引き

起こした．表面プラズモン導入による発光特性の変化を見るために，検出器の角度を変えながら PL測定を行い，

フォトニックバンド構造の評価を行った（詳細な測定方法は文献[2]を参照）．図 1はコラム径 200 nm，周期 250 nm

の InGaN/GaNナノコラムにおけるΓ-M方向のPL強度を周期で規格化した面内波数と周波数の依存性として示した

ものである．なお，赤（青）色のプロットは TE（TM）偏光における二次元の平面波展開法による計算結果である．

計算結果から，観測されたバンド構造は三角格子状のナノコラムによって形成されるフォトニックバンドに起因し

ているとわかった．また，図 2は図 1と同一試料の検出角度θ = π/4のときの PLスペクトルである．Au薄膜の蒸

着によって，Γ-Μ方向のみに発光スペクトルの狭線化が観測された．この構造において FDTD法による電磁界シミ

ュレーションを行った結果，ナノコラムの周期と表面プラズモンの波長が一致したときに起きる定在波モードが発

光波長の近傍に生じることがわかった．したがって，スペクトルの狭線化がΓ-Μ方向のみで観測されたのは，周期

構造による表面プラズモンの定在波がΓ-M方向に形成されているからであると考えられる． 
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Fig.1: Experimental and calculated photonic band structures in the direction of   

Γ−Μ for InGaN/GaN nanocolumn arrays with and without Au thin film. 

Fig. 2: Comparison of PL 

spectra between with and 

without Au thin film at θ = π /4 

in the directions of Γ-M and 

Γ-K for InGaN/GaN 

nanocolumn arrays. 
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