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凹面鏡を用いた GaN-VCSEL（Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser）は,青色帯において世界最小

値となる閾値電流(Ith)=0.25 mA での室温連続発振が[1][2][3],また,2019 年には{20-21}の面方位を

有する半極性 GaN 基板上に形成した素子で,青緑帯 GaN-VCSEL(波長 491-497 nm)の室温連続発振

が報告されている[4]. しかしながらこれらの素子は凹面鏡による強い光閉じ込めのため,放射角が

8.5 度[2,5]と,平面ミラーの例（5.1 度[6]）よりも広い.そこで今回は凹面鏡構造を有する素子のビー

ム出射角を狭小化する試みを報告する. 

本素子においては凹面鏡の曲率半径(Radius of Curvature ; ROC)と拡がり角の間には逆相関があ

ることが報告されている[5]. 凹面鏡の基部となるレンズ状突起の形成プロセスは,レジストを任

意の曲率を持つ形状にして反応性ガスエッチング

(RIE)の犠牲層としてエッチバックすることで,その

形状を GaN に転写することで得る. レジストの形状

を制御することで大きな ROC(100um 以上) を有す

る凹面鏡を実現した.これらの凹面鏡をデバイス構造

に適用し ,出射ビームの半値全幅が従来よりも狭

い,3.9～4.4°の放射角を持つ素子の開発に成功した.  
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図. 凹面鏡の ROC に対する半値全幅 
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