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キャリヤの三次元的な閉じ込め効果により優れた特性が実現される量子ドット（QD）レーザは、

1982 年に日本から提案され[1]、物理的な解析[2]や、自己形成的な結晶成長手法[3]により、優れ

た特性が実現されるようになった。ここでは、分子線エピタキシー（MBE）技術の向上により可

能となった QD レーザの進化について、特性改善と商用レベルの実用化を含めて紹介する。 

図 1 に、利得増加を目指した QD の進展を示す。高均一でもドット数の少ない場合や高密度で

も均一性に課題のある場合では実用レベルの利得の達成は困難であった。ここで MBE 技術の向上

により密度および均一性の向上がなされ、GaAs 上の InAs QD において、PL 半値幅 35meV 程度で、

かつ密度も向上された多層構造が 2004 年頃に実現され、優れたデバイス特性が確認されるレベル

に達した（Phase1）。2008 年頃には MBE 成長条件・シーケンスのさらなる改善により、面内密度

6x1010cm-2 程度で 5~8 層の多層化が可能となり、利得の向上が得られ（Phase2）、QD レーザの実用

レベルでの大きな特性改善が示された[4,5]。信頼性も確保され、商用レベルでの MBE 技術確立を

通し[6]、通信波長域の QD レーザは量産段階に達している[7]。さらに、QD 埋め込み中の In 拡散

を抑制し、高密度・多層を保持しつつ PL 半値幅 25meV 程度の均一性が得られ、室温で 60cm-1の

ピーク利得によって、図 2 に示す QD レーザの 220C 連続動作を実証した（Phase3）[8]。 

今後は、MBE 技術進展による発光波長域の拡大や、さらなる均一性の改善が望まれる。またシ

リコン上 QD レーザ[9]等による、光インターコネクト等のアプリへの展開も大きく期待される。 
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 Figure 1 Evolution of InAs quantum dots on GaAs for higher optical gain. 

Figure 2 High-temperature cw operation 
of a QD laser with high-optical gain. 
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