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はじめに 無閾値レーザ発振では、励起強度－光出力カーブにおいてキンク（閾値動作）を示さ

ずに、自然放出状態からレーザ発振状態に遷移する[1,2]。これは、自然放出結合定数(β)が極めて

１に近づいた際に発現することが知られており、それゆえ無閾値レーザは、高β化によるレーザ

高性能化の一極限と考えることも可能である。一方、その発振の確認を光出力カーブのみで行う

ことは不適当であり、コヒーレンス特性などついての多角的な実験観測が必要となる。その意味

で、特に量子ドット(QD)系において、明確な無閾値レーザ発振を報告した例は知られていない[3]。

今回我々は、量子ドット⁻フォトニック結晶(PhC)ナノ共振器系に対して共振器共鳴励起[4]を用い、

直線的な光出力カーブを示す無閾値レーザ発振を実現した。そのレーザ発振状態への遷移は、出

力強度、線幅、２次コヒーレンス関数、緩和振動などの多角的な実験観測により確認した。 

実験 試料は単層 InAs QD(密度 5x1010cm-2)を含む二次元 GaAs-PhC で、共振器には L3 型を用い

ている。基底共振器モードからの発光を低温顕微分光法(15K, CW)により調べた。図 1(a)に、第５

モードへの共振器共鳴励起時(赤)における光入出力特

性と、比較としての GaAs バンドギャップ励起時の出

力カーブ（青）を示す。共振器共鳴励起時において、

直線的な光出力が得られており、フィッティングによ

りβ～0.97 が見積もられた。また、線幅（図１(b)）、2

次コヒーレンス関数 g(2)(0)（図１(c)）についても、自

然放出からレーザ発振への遷移を示す結果が得られた。

また、g(2)(t)の測定においては、遷移領域において緩和

振動を観測している。以上の結果は、バンドギャップ

励起時との比較も含め、無閾値レーザ発振を示してい

ると考えられる。 
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Fig. 1. (a) Measured light-in-light-out plots, 

(b) linewidths and (c) g(2)(0) curves of the 
investigated nanolaser under cavity resonant 

(red dots) and bandgap excitation (blue 
dots). Solid lines show fitting results.  
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