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レーザにおける自然放出係数(𝛽)は、ゲイン媒質からの自然放出のうち発振モードに結合する割

合であり、その増大は発振しきい値の引き下げ[1]や、強度変調の高速化[2]において重要である。

２次元フォトニック結晶(PhC)ナノ共振器レーザは、その小さなモード体積に起因する大きなパー

セル効果およびフォトニックバンドギャップ効果による自然放出抑制効果により、従来バルクレ

ーザと比べて桁違いに高い𝛽が実現可能である[3]。しかし、PhC スラブに均一に発光層を導入し

た場合、共振器周辺部に分布する発光体は発振モードとの結合が弱く、𝛽低下の要因となり得る。

今回我々は、量子ドット(QD)をゲイン媒質とする PhC ナノレーザに対し、共振器中心部への選択

励起を目的とした共振器共鳴励起を行い、明瞭な𝛽増大を観測したので報告する。 

試料は InAs QD(~3×1010×5 層)を内部に含む二次元

GaAs-PhC で、共振器には L3 型を用いている。共振器の基

底モードは 1100nm、第 5 モードは 990nm にあり、それぞ

れ QD の基底（~1100nm）および励起準位（~1030nm）発光

波長に概ね対応している（図１a）。この試料を低温顕微分

光法（40K, CW 励起）により評価した。図１(b)に２種類の

励起波長(820nm、990nm)における、基底モードからの光入

出力特性を示す。共振器共鳴励起下(990nm)において、よ

り直線的な光入出力特性が観測されている。また、同一の

サンプルを測定しているため、𝛽の影響が無視できる発振

領域では２つの測定結果における強度がよく一致してい

ることがわかる。レーザレート方程式[1]による解析では、

共振器共鳴励起下において𝛽＝0.28 であり、820nm 励起(𝛽

＝0.14)に比べておおよそ２倍となった。 
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Fig1. (a) PL spectra of the sample showing 

emission from 2 cavity modes and QDs.  

(b) Pumping power dependences of lasing 

mode intensities under above bandgap 

excitation and cavity resonant excitation. 
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