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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有し、バンド端における

2 次元共振モードを利用したレーザである。大面積発振による高出力動作が原理的に可能である

ほか、ビーム形状や偏光の制御、ビーム出射方向制御といった新奇な機能をもたせることも可能

である。我々は、フォトニック結晶レーザの作製法として、これまでにウエハ融着法 1)、MOCVD

による埋め込み成長法 2)を提案してきた。さらに、最近では MBE埋め込み成長法を開発し、従来

の作製法では困難であった、3次元的な空孔形状の制御が可能であることを示した 3)。また、MBE

空孔埋め込み法により作製した試料のレーザについて、埋め込み後の空孔形状が傾いた円錐とな

るような条件でMBEでの成長を行うことによって、ガウスビームに近い直線偏光のビームを出射

できることを示した 4)。今回、埋め込み後の空孔の立体形状が、出射されるビームの形状や偏光、

発振閾値や放射係数といったフォトニック結晶レーザの諸特性に与える影響について報告する。 

図 1にMBE空孔埋め込み法により得られる空孔形状の例を示す。成長時に基板を回転させた場

合には対称な円錐形に、成長時に基板を固定した場合には基板の[110]方向、正方格子フォトニッ

ク結晶の Γ-X 方向に傾いた形状になっている。これらの空孔形状を図 2(a) のように円錐とモデル

化して、円錐の傾きと出射されるビームの形状や偏光、出射効率について 3 次元結合波理論 5)に

より計算した。ここで、出射効率 ηは次式で定義される。 

η = （放射されるエネルギー）/（放射されるエネルギー）+（面内方向への損失） (1) 

計算結果の一例を図 2に示す。円錐の傾きが 0（頂点のシフト量 s=0）のときは、ビームはドー

ナツ形状であり、偏光はあらゆる方向の成分をもち、出射効率も低いが、図 1(b)のように Γ-X 方

向への傾きが大きくなると、ビームは単峰かつ直線偏光に近づき、出射効率も向上する。これは、

空孔形状が非対称になるために、面垂直方向に回折される際の消失性干渉が抑制されるためであ

る。この結果は、2 次元面内の形状が対称な円形構造であっても、成長条件のみで、ビーム形状

や効率を制御できることを示している。詳細は当日報告する。 
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図 2 3次元結合は理論による計算 

(a)空孔形状のモデル化 

(b)円錐の傾きと遠視野像、偏光特性、出射効率 

 

図 1 MBE空孔埋め込み法で 

得られる空孔形状の例 

(a)成長中に基板を回転した場合 

(b)成長中に基板を固定した場合 
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