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InGaN の長波長化に伴う発光効率の低下を改善するために，規則配列ナノコラムを用いたフォ

トニック結晶が有用である．従来の三角格子ナノコラムでは長周期化することでバンド端の長波

長化が可能であるが，活性層に高い In を取り込むためには充填率を高く保つ必要があるため[1]，

大きな直径のコラムにする必要がある．しかし，コラム直径 Dの増大に伴って，ナノ結晶効果が

低減するため，長波長領域での高効率発光は困難である．そこで，[2]で提案されたクラスタ配列

のように，周期・コラム面積を変えずに複数のナノコラムに分割することを考える．必ずしも同

じサイズのコラムに分割する必要はないが，本研究では簡単のため[2]のように同一のサイズに分

割した．ナノコラムの分割により高いナノ結晶効果が得られるだけでなく，分割方法により対称

性が変化するため，新たな光機能性の発現が期待できる．本発表では，分割方法による発光特性

の変化を評価し，従来の三角格子配列との比較した結果に関して報告する． 

分割方法が InGaN/GaN ナノコラムフォトニック結晶の発光特性に与える影響を検討するため，

平面波展開法を用いてフォトニックバンドを計算した．図 1に周期 a = 300 nmの三角格子（1つ

組クラスタ）と 4つ組クラスタに分割したナ

ノコラムアレイのフォトニックバンドの計

算結果を示す．なお，電界 E⊥cの場合を TE

偏光と定義し，単位格子内のコラム面積 S = 

3.4×104 nm2と一定にした．自明ではない最も

周波数が低い点において，三角格子では 3

つのバンドが縮退しているが，4つ組クラス

タでは構造の異方性により縮退が解けて 1

つのバンドしか存在しないことがわかった．

したがって，面内偏光がナノ構造で制御でき

ることが期待される．実際に，面内の偏光を測定した結果，83%

の高い偏向度が得られた．次に，図１と同じ構造の三角格子と 4

つ組クラスタの PLスペクトルを比較した結果を図 2に示す．鋭

いピークはバンド端の回折効果によるものであり，破線で示し

た計算結果ともいい一致を示した．また，4 つ組クラスタの PL

強度は三角格子と比較して，6.0倍と高い発光強度が得られたが，

高いナノ結晶効果を反映した結果であると考えられる． 
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Fig. 2: PL spectra in nanocolumn 

arrays with 1 and 4 cluster. 
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Fig. 1: Photonic bands in nanocolumn arrays with (a) 1 

cluster and (b) 4 cluster. 
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