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 直接遷移型のワイドバンドギャップ材料である窒化ガリウム（GaN）系半導体により作製され

た二次元フォトニック結晶は、紫外から青紫波長を中心とした短波長光源の研究が進んでいる[1-

5]。特に、中空状のスラブ板に形成された二次元フォトニック結晶では、スラブ面内のフォトニッ

クバンドギャップ（PBG）と面直方向の全反射により、光波長程度に微小な共振器や光源が実現

されている[3-5]。こうした短波長領域では、フォトニック結晶の周期が短くなるため、作製に向

けた構造設計は重要となる。しかしながら、GaN系半導体では、PBG の帯域と二次元フォトニッ

ク結晶スラブ構造の関係についてほとんど報告がない。本研究では、GaN 二次元フォトニック結

晶スラブに、平面波展開法のスーパーセル法に基づく数値解析を行うことで、InGaN/GaN 量子井

戸発光が容易に得られる紫色波長に PBGを実現するための構造設計を検討したので報告する。 

 Fig. 1(a)に対象とする構造の模式図を示す。厚み t の中空状の GaN スラブの面内に、三角格子

（格子定数 a）状に半径 rの円柱状の空気孔が配列している。GaNの屈折率 nは紫波長付近の n = 

2.4とした[6]。スーパーセルのサイズは、面内方向においては三角格子の単位セルに等しく、厚み

方向においては長さ c = 5aとした。r/a = 0.3, t/a = 0.5 の条件で、TE likeモードについて計算した

フォトニックバンド図を Fig. 1(b)に示す。近赤外波長における Siフォトニック結晶の場合[7, 8]と

同様に、ライトラインの下側において、第一バンドと第二バンドの間に PBG が存在することがわ

かる。r/aと t/aを様々に変えた場合について、PBG の規格化中心周波数(ωc)を計算した結果を Fig. 

1(c)に示す。図より、検討した(r/a, t/a)の条件では、a=0.13~0.23 において PBG の範囲に紫色波長

(λ～400 nm)が含まれる可能性があることが分かった。PBG 幅等については当日報告する。       
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Fig. 1 (a) Schematic of GaN two-dimensional photonic crystals. (b) Calculated photonic band diagram for r/a =0.3 and t/a 

= 0.5.PBG region is shown in blue. (c) The normalized center frequency of the PBGs for different combinations of r/a and 

t/a. Yellow region is a normalized frequency range for all (r/a, t/a) conditions investigated in this study.  
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