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InGaN 系発光素子において特に発光効率の低い赤色領域の発光効率を改善するために，本研究

室では規則配列 InGaN/GaNナノコラムを用いたプラズモニック結晶の研究を推進してきた．ナノ

コラムプラズモニック結晶では，ナノ構造効果と表面プラズモン

結合を同時に得ることができるため，発光効率の大幅な改善が期

待できる．実際に，三角格子 InGaN/GaNナノコラムにプラズモニ

ック結晶を導入することで，橙色領域で最大~5.2倍の発光増強を

達成した[1]．本研究では，表面プラズモンの定在波をより長波化

でき，従来の構造より赤色領域での発光増強が期待できるハニカ

ム・カゴメ格子配列に着目した．実際に，ハニカム・カゴメ格子

InGaN/GaNナノコラムプラズモニック結晶を作製したところ，赤

色領域での著しい発光増強を達成し，発光増強メカニズムを明ら

かにしたので報告する．  

まず，InGaN/GaNナノコラムプラズモニック結晶の発光増強特

性を理論的に検討するために，FDTDシミュレーションを行った．

図 1に隣接コラム間距離 a = 160 nm, コラム直径 D = 152 nmの各

格子配列におけるプラズモニック結晶導入時の電場増強率を示

す．ハニカム・カゴメ格子のプラズモン共鳴波長はそれぞれ~640 

nm, ~700 nm となり，いずれも三角格子よりも長波化した．した

がって，格子配列の変化で発光増強波長を変化できることを明ら

かにした．次に，ナノコラム間を SOG（spin-on-glass）で埋め込み，

BHFを用いて頭出しを行った後，その上に Au薄膜を蒸着するこ

とによりプラズモニック結晶の導入を行った[1]．図 2に(a) a = 160 

nm, D = 152 nmのハニカム格子，(b) a = 140 nm, D = 85 nmのカゴ

メ格子におけるプラズモニック結晶導入前後による PL スペクト

ルの変化を示す．PL増強率の最大値はハニカム格子で~4.8倍，カ

ゴメ格子で~7.1倍となり，赤色領域で三角格子よりも高い発光増

強を達成した．詳細は当日に報告する．  
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Fig. 1: Intensity enhancement ratio 

in nanocolumn plasmonic crystals 

(PlCs) with different lattices. 

 

Fig. 2: PL spectra in honeycomb / 

kagome nanocolumn arrays with 

and without PlCs. 
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