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[序] 近年，個人や企業で扱われる情報量が飛躍的に増加している．それに伴い情報通信における伝送容量の限界

という問題が生じ，新たな情報通信技術の確立が必要となっている．我々はこの問題を解決するために光通信の

デバイスとしてフォトニック結晶を用いた半導体レーザ作製の研究を行っている[1]．高 Al 組成の AlGaAs/GaAs

エピタキシャル多層膜に，空孔直径 200 nm，深さ 1.5 µm で高垂直性を持つ円筒型の空孔により成るフォトニック

結晶構造と側面を空気クラッドによって区切られたメサ型導波路構造を作製することで提案したレーザが実現で

きる．このパターンを Fig.1 に示す．この空孔はドライエッチングによって作製するが，コア層に当たる GaAs

層は InAs 量子ドットを含むためエッチングが困難でありコア層においてパターンの収縮が起こる．そこで従来，

我々は上 2 層のエッチング，コア層のエッチング，下 2 層のエッチングを分割しガス比を変えて 3 段階のエッチ

ングを行ってきた．しかしこのエッチング方法ではプロセスの制御が難しく，将来的に問題が生じる恐れがあっ

た．そこで本研究では，1 段階のみのドライエッチングでフォトニック結晶とメサ型導波路を同時に作製すること

が可能なエッチングパラメータの探索を行った． 

[実験方法と結果] AlGaAs/GaAs エピタキシャル多層膜に電子線レジストを塗布し，電子線リソグラフィによって

パターンを描画した後，ドライエッチングにより空孔を作製した．ドライエッチングに使用したガスは

Cl2/BCl3/CH4である．このガス系において CH4はエッチング中の空孔の側壁保護効果がある．まず，CH4の流量

を 1.0 sccm から 3.0 sccm の範囲で変化させてエッチングを行った．その結果 CH4流量が 2.0 sccm の場合にコア層

でのパターンの収縮が最も小さくなった．しかし，エッチング側面に損傷が見られた．これはエッチング時間が

適切ではないことを示している．そのためエッチング時間を 200 s から 365 s の範囲で変化させてエッチングを行

った．その結果エッチング時間 350 s の場合においては側壁の損傷が見られず，かつ十分なエッチング深さでパ

ターンを作製することに成功した（Fig.2）． 
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Fig.1 Schematic of photonic crystal laser  

     structure with high-mesa waveguide 
Fig.2 Cross-sectional SEM image after dry etching 
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