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はじめに： 面発光型半導体レーザはアレイ化が容易で、近年センシング用途での活用が飛躍的に

伸びている。さらに端面発光型に比べ、歩留まりを低下させる劈開工程がない、検査をウエハ上で

行えるなど、生産性に優れている 1,2)。量子カスケードレーザ（QCL）はその発光原理から TM 偏

光であるため、フォトニック結晶（PC）を用いることで面発光型レーザが実現できる。今回円柱

型 PCを備える量子カスケードレーザの試作を行い、発振特性を評価、解析を行ったので報告する。 

実験・結果： InGaAs/InAlAs 歪量子井戸 660 層で構成される発光層を InP 基板上に分子線エピタ

キシャル（MBE）法で結晶成長し、直上に InGaAs/InP で構成される PC を再成長により形成した(図

1)。 PC は対称性が高い円柱形状とした。バンド構造が単純なため、発振ピークとモードの同定

が行いやすい。素子温度 77K でパルス電流駆動した面発光型 QCL の発振スペクトルを図 2(a)に示

した。単一ピークが観測されている。また、図 2(b)には遠視野像を示した。光強度はトーラス状に

分布しており、直上に放射が禁止されるモードであることがわかる。面発光レーザの特徴である

1.5°以下の非常に狭い放射角が観測されている。このほか発振特性に影響を与える吸収ロスなど

発振特性の評価と解析結果を報告する。 
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図１ 面発光型 QCL の模式図 
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図 2 面発光型 QCL の(a)発振スペクトルと(b)遠視野像 
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