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【はじめに】GaN マイクロ LED ディスプレイ実現のための課題の一つとして、LED サイズの縮

小に伴う発光効率の低下が挙げられる。従来の GaN マイクロ LED の作製では、LED メサの加工

に誘導結合プラズマ（ICP）が一般的に用いられる。この場合、イオン衝突および紫外光の照射に

より、マイクロ LED の側面に欠陥が高い密度で導入される。これにより、マイクロ LED のサイ

ズが小さくなるにつれて、側面欠陥に捕獲されるキャリアの割合が高くなり、LED の内部量子効

率が特にディスプレイ動作に重要な低電流密度領域（<20A/cm2）において著しく低下する。本研

究では、超低損傷エッチングが可能な中性粒子ビームエッチング技術[1]を用いて、サイズを小さ

くしても発光効率低下のほとんどない GaN マイクロ LED の作製に初めて成功したので報告する。 
【実験と結果】図 1 に本研究で作製したマイクロ LED の模式図を示す。試料として、c 面サファ

イア基板上に MOVPE 法により成長した青色 GaN/InGaN LED を用いた。中性粒子ビームエッチン

グは、Cl2 をエッチングガスに用い、ICP パワー400W、RF パワー5W の条件において行った。上

記条件を用いて、メササイズ 6µm 角、10µm 角、20µm 角、40µm 角の 4 種類のマイクロ LED を作

製した。マイクロ LED の発光は Ni/Au 半透明電極側から取り出した。図 2 に作製したマイクロ

LED の外部量子効率の電流密度依存性を示す。この図から、全てのマイクロ LED の外部量子効率

は電流密度の増加に対して 5A/cm2 付近で最大値に達しているのが分かる。また、試料間の最大外

部量子効率の差は 7%程度しかなく、サイズ依存性がほとんど見られなかった。これに対して、従

来の ICP 法で作製したマイクロ LED の外部量子効率は、特に低電流密度領域においてサイズの縮

小とともに急激に低下し、6µm マイクロ LED の電流密度 1A/cm2 での外部量子効率は大面積（～

50µm）デバイスの 1/10 以下になってしまう。以上の結果から、中性粒子ビームエッチング技術は

高効率マイクロ LED の作製に非常に有効であることが分かった。 
[1] S. Samukawa, ECS J. Solid State Sci. Tech. 4 (2015) N5089. 
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 図 1 本研究で作製したマイクロ LED の模式図 0 20 40 60 80
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 図 2 本研究で作製したマイクロ LED
の外部量子効率の電流密度依存性 
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