
ナノコラムフォトニック結晶のレーザー応用に向けたPL放射特性の評価 
Photoluminescence radiation characteristics of nanocolumn photonic crystals for laser application 
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はじめに：rf-MBE法によりボトムアップ成長される InGaN系ナノコラムは優れた発光特性を持ち，発

光デバイスへの応用が期待されている。Ti マスク選択成長法を用いることにより高い精度で周期配置

することが可能で，これをフォトニック結晶として利用することでレーザーデバイスへの展開が可能

である。これまでに Nd:YAG レーザーを用いた強励起によって可視光における誘導放出が得られてお

り，誘導放出波長がナノコラムの周期と径に応じて遷移したことから，フォトニックバンド端におけ

る二次元分布帰還効果（2D-DFB）によるレーザー発振であることが示唆された[1]。本報告では共振器

設計に向けた指針とするための，角度分解発光特性の測定によるバンド構造評価について述べる。 

実験・結果：測定に用いたサンプルは，c面サファイア上MOCDV-GaNテンプレートに Tiマスク選択

成長法を用いて rf-MBE成長した GaNナノコラムの上部に，InGaN/GaN多重量子井戸（MQW）活性層

が積層された構造である。ナノコラムは三角格子状に規則配列され，周期 Lは 245 nm，直径 Dは 169 nm

である。このナノコラムフォトニック結晶について角度分解光励起発光測定を行った。コリメートレ

ンズ（直径 3 mm）に光ファイバを接続した採光ヘッドを可動アームに取り付け，励起位置を中心とす

る半径 15 cm の球面上を移動させて，発光スペクトルの角度依存性を測定した。測定は a 軸および m

軸上の軌道について行い，基板に対する角度を垂直（0）から水平（90）まで 1 刻みで変化させて

測定した。角度と波長の関数として得られる測定データは式 k// = (2/) sinを用いて波数ベクトル

の面内成分 k// に変換し，ナノコラム周期 Lで規格化した。Fig. 1に波長 405 nmの InGaNレーザーを

励起光源として励起密度 ~ 75 W/cm2 の弱励起条件において測定した自然放出光の放射特性を示す。

InGaN活性層本来の発光特性が規格化周波数 0.42~0.43付近に波数に依存しないブロードな発光ピーク

として現れているのと同時に，フォトニックバンドと考えられる波数に依存したシャープなピークの

変化が明瞭に現れ，規格化周波数 0.52 において点におけるバンドエッジをとることが確認された。

次に励起光源として波長 355 nmの Nd:YAGレーザーを用い，励起密度 ~ 4 MW/cm2の強励起条件にお

いて得られる誘導放出光について同様の測定を行った。Fig. 2の放射特性に示すとおり，規格化周波数

0.518の誘導放出光は，自然放出光の測定で確認された点におけるバンドエッジ波長に一致した。 
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Fig.1. Radiation characteristics of spontaneous emission 
under InGaN laser (405 nm) excitation. 

Fig.2. Radiation characteristics of stimulated emission 
under Nd:YAG laser (355 nm) excitation. 
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