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【はじめに】近赤外広帯域光源はWDMシステムやファイバジャイロスコープなど様々な応用用途がある

が、近年、光コヒーレンストモグラフィー(OCT)への応用が進められている。OCTとは生体・医療イメージ

ング技術のひとつで、近赤外の広帯域(低コヒーレンス)光干渉により高到達深度かつ高分解な断層画像を非

侵襲的に取得可能である[1]。現状の市販OCTは 10m程度の分解能であるが、最近ではより微小な細胞レ

ベルの構造観察のため、数mオーダーの分解能が求められてきている。我々は、この要求に応えるべく、

サイズ分布により広帯域な発光を示す InAs量子ドット(QD)を発光材料としたOCT用近赤外広帯域光源の

開発を行っている[2-4]。今回、QDの高次の離散準位間発光を活用し、帯域227 nmの超広帯域近赤外発光

を示す多波長 InAs-QDベースの光源作製に成功したので報告する。 

【実験】厚さ240 nmのGaAs活性層内に発光中心波長を変えた InAs-QDを 4層(48 nm間隔)含むサ

ンプルを n+-GaAs(100)基板上に分子線エピタキシー(MBE)法により成長した。各層の QDは異な

る厚み(0~4 nm)の歪緩和層により発光中心波長を制御し(基底準位 GS: 1220~1300 nm、第一励起準

位 ES1:1150~1200 nm、第二励起準位 ES2: 1000~1100 nm)、活性層は厚さ 1.5mの p-/n-Al0.35Ga0.65As

クラッド層で挟んだ。成長後、フォトリソグラフィーとドライエッチングにより幅 5 mのリッジ

型導波路(RWG)を形成し、電極蒸着後、劈開により長さ 4 mmのチップを作製した。電流注入領

域を出射端付近の導波路上約 1mmに限定することで、後退光を吸収し、チップ内での発振を抑え

た。作製したチップ出射端からのエレクトロルミネッセンス(EL) を室温にて評価した。 

【結果】Fig.1に、得られた ELスペクトルを異なる注入電流値(I)ごとに示す。I増加と共に短波長

の発光が寄与し、I=300 mAにて帯域 227 nmの超広帯域な ELスペクトルが得られた。これらは

QDの離散準位の低エネルギーから高エネルギーに徐々にキャリアが供給され、それぞれGS、ES1、

ES2間での発光が Iとともに増加した結果と考えられる。また、I=300mAでの ELスペクトルをフ

ーリエ変換して得られたコヒーレンス関数を Fig.2に示す。コヒーレンス関数の半値半幅よりOCT

の光軸方向分解能が見積もられる。その結果、分解能は 2.4mとなり、多波長 QDベースの広帯

域光源により、一般的なOCTに比べ 4倍程度高分解能なOCTの実現が期待される結果となった。 
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Fig. 2 Coherence function by Fourier transform 

of the EL spectrum (I = 300 mA) shown in Fig. 1. 
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Fig. 1 EL spectra with different injection current I  

(1, 50 and 300 mA) obtained from a fabricated chip.  
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