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フォトニック結晶レーザは，活性層の近傍にフォトニック結晶構造を形成し，バンド端における零群速度

モードによる定在波状態を 2 次元共振器として利用するレーザである．2 次元的な共振状態を利用する

ことで，原理的に大面積でもコヒーレントな発振が可能であり，単一の縦・横モードを維持した状態での高

出力のレーザ発振が期待される．我々は現在，有機金属気層成長(MOCVD)等の結晶成長法を利用し

てフォトニック結晶を成す空気孔パターンを埋め込むことで，高出力のデバイスを実現することを検討して

いる 1,2)．埋め込み成長を用いることで，基となるウエハの結晶構造を維持したままフォトニック結晶構造を

導入できるため，従来のウエハ融着法と比べて界面での欠陥準位の発生を抑制でき，高出力化に適して

いる．このようなデバイスの作製法において，空気孔パターンの形状の制御は，レーザの特性を決める重

要な要素となる．今回，MOCVD と並ぶ成長法である分子線エピタキシー(MBE)法を用いたフォトニック

結晶構造の埋め込み成長を行い，成長時の空気孔形状の変化について検討を行ったので報告する． 

正方格子，真円格子点のフォトニック結晶パターン（格子定数 295 nm深さ 250 nm）を GaAs基板上に

形成した後，MBE 法により AlGaAs 層の成長を行った．このとき，分子線の照射方向を，図 1(a),(b)に示

すように，基板の[11
_

0]方向あるいは[1
_

1
_

0]方向に固定した場合および，成長中に基板を回転させて均一

に照射した場合について，検討を行った．それぞれの分子線照射方向に対して，AlGaAs層を 200 nm成

長させた後の断面SEM像を図2に示す．同図(a)に見られるように，[11
_

0]方向に固定して分子線を照射し

た場合（図 2(a)）， (110) 断面（図 2(a)）において非対称な形状をもつ空気孔が得られている様子が確認

できる．一方，[1
_

1
_

0]方向に固定した場合（図 2(b)）には，(11
_

0) 断面において非対称な形状が得られた．

これらの結果は，表面垂直方向に対して傾いて照射される分子線が，フォトニック結晶パターンにより遮ら

れる部分においては成長が生じにくく，結果として空気孔が形成されることを示唆している．なお，図

2(a),(b)において形成された空気孔の大きさが異なるのは，AlGaAs の成長速度に基板の結晶方位依存

性があるためであると考えられる．基板回転により，分子線を均一に照射した場合には，図 2(c)に示すよう

に，対称な空気孔形状が得られることも，確認された．埋め込み成長時の空気孔形状や基板表面形状の

変遷等，詳細は当日報告する．本研究の一部は，光拠点および CRESTの支援を受けた． 

【文献】1) 坂口他, 秋季応物 (2011) 1a-ZR-1.  2)廣瀬他, 秋季応物 (2012) 14a-B1-2. 
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図 2 AlGaAs 層の成長後の断面 SEM像．(a) [11
_

0]方向に固定して成長，

(b)[11
_ _

0]方向に固定して成長，(c) 基板を回転させて成長． 
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図 1 分子線照射方向の概念図． (a) [11
_

0]

方向に固定，(b) [11
_ _

0]方向に固定． 
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