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【はじめに】 量子カスケードレーザ（QCL）の活性層は、InGaAs 井戸層と InAlAs 障壁層を交

互に積層した多数の量子井戸構造で構成されている。発光の特性を向上するための構造がいくつ

か提案されており、①発光部の障壁層のエネルギーを高くして電子の漏洩を防止する、②エネル

ギー準位の調整と結晶内の歪の調整のために組成の異なる数種類の井戸層と障壁層を組み合わせ

る、という特徴を持つ[1][2]。我々が用いている分子線エピタキシャル（MBE）法では、組成の異

なる井戸層と障壁層の積層は容易ではないため、InAlAs と InGaAs に AlAs や InAs を挿入して平

均的に組成を変化させる層構造を取り入れて QCL を作製した[3]。結晶特性と発光特性を評価した

ので報告する。 

【実験方法】 QCL は、膜厚の異なる In0.669Ga0.331As 井戸層と In0.362Al0.638As 障壁層がそれぞれ 11

種類交互に積層された量子井戸構造を 30 回繰り返して作製される。11 種類の In0.669Ga0.331As と

In0.362Al0.638As のうち 3 つの In0.669Ga0.331As に InAs を挿入、6 つの In0.362Al0.638As に AlAs を挿入し

て QCL を試作した。図 1 に伝導帯のバンド図を示す。X 線回折測定と 3 次元アトムプローブ分析

により結晶評価した後、端面発光型素子を作製し、レーザ特性を評価した。 

【結果および考察】 X 線回折の測定結果を図 2 に示す。量子構造の周期性を起因としたサテラ

イトピークが高次のピークまで表れており、周期性が良好であること示した。測定値は、シミュ

レーション結果と非常によく一致していることから、ほぼ設定通りの量子井戸構造であると考え

られた。レーザ特性を評価した結果、4.3 m で発振を確認した。 
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図 1 伝導帯のバンド図 図 2 X 線回折プロファイル。測定値(青線)とシミ

ュレーション結果(赤線）。 
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