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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，規則配

列 InGaN/GaNナノコラム(NC)を用いたプラズモニック結晶(PlC)の研究を推進してきた．ナノコラ

ムプラズモニック結晶(NC-PlC)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 NCに PlC 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]．ところで，従来の膜状構造の研究では，赤

色領域における発光増強には Au が最適であると考えられてきた．

実際に，表面プラズモン(SP)の電界強度スペクトルを様々な金属と

GaN の界面で計算した結果，赤色領域では Au/GaN の場合が最大と

なった．一方で，Ag/GaN の共鳴波長は Au/GaN より短波側にある

が，吸収が少ないことから最大の電界強度を持つ．また，NC-PlC

では直径 Dや周期 Lの変化で共鳴波長が変化できる[1]．そこで，こ

の特性を積極的に利用することで，Agでも長波長領域で高い発光増

強が実現できるのではないかと考えた．本研究では，Ag および Au

を用いた NC-PlC を作製し，FDTDシミュレーションおよび顕微 PL

測定により発光増強特性の比較検討を行った． 

まず，InGaN/GaN NC-PlC 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．Ag は従来の Au を用いた

PlC より高い発光増強が見込めることを見出した．また，図 1 のよ

うに，Agは D の変化で Au より幅広い範囲で SP 共鳴波長を制御で

きることが明らかになった．次に，Tiマスク選択成長法[2]で作製し

た三角格子 InGaN/GaN NC に Au PlCを導入した[1]．同一のナノコ

ラム試料で金属の違いによる発光増強特性を比較するために，Au

を王水で溶かした後に Ag を真空蒸着して Ag PlCを作製した．図 2

のように，基板裏面側から顕微 PL測定を行った結果，Agは 4.0倍，

Auは 3.7倍の発光増強が得られ，FDTDシミュレーション結果と概

ね一致することを確認した． 
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Fig. 2: PL spectra and PL 

enhancement ratio in NC-PlCs. 
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Fig. 1: SP resonant wavelength 

as a function of D. 
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