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【序論】フォトニック結晶レーザー（PCSEL）は高出力・高ビーム品質の両立が可能な光源であ

り 1)、加工用レーザー光源やセンシング用光源等として期待されている。GaN 系材料においても

2008 年に電流注入による 405 nm 帯でのレーザー発振の初期実証が行われ 2)、さらに、最近、ファ

セット成長を利用して均一サイズの空孔を GaN 膜中に埋め込む空孔埋込み手法を用いることで、

閾値電流密度を大幅に低減し～500 mW の出力を得ることに成功している 3)。また、青色帯域(~440 

nm)の PCSEL 開発にも取り組み、閾値電流密度 1.5 kA/cm2以下でのレーザー発振動作の実現に成

功した 4)。今回、二重格子フォトニック結晶構造を導入することにより、青色帯 PCSEL において、

ワット級動作を実現したので報告する。 

【実験】図 1 に示すような楕円空孔と真円空孔からなる二重格子構造の GaN 系 PCSEL への導入

を検討した。GaN 膜に電子線描画法及び ICP ドライエッチングを用いて、図 1 のような正方格子

状に配列した楕円空孔と真円空孔から成る二重格子構造を形成した。空孔形成後、TMG を供給し

て{11̅01}ファセットを成長することで空孔を閉塞し、その後表面の平坦化を行った。空孔埋め込

み後、活性層、光ガイド層、クラッド層を成長した。成長した基板に p 電極および n 電極を形成

し、図 1 に示すような PCSEL を作製した。このとき、n 電極には光取り出し構造として窓電極構

造を採用した。また、レーザー光の出射効率を改善するため、n 電極側に出射される光と p 電極側

に出射され p 電極により反射される光との干渉が強め合うように p 側クラッド層の厚さを調整し

た。図 2 に作製したデバイスに室温でパルス電流を注入したときの電流-光出力特性を示す。同図

より、おおよそ 2.0A でのレーザー発振動作が確認され、また 1 W 以上の出力を得ることに成功し

た。図 3 及び図 4 に近視野像及び遠視野像を示す。近視野像より発光面全体でのレーザー発振が

確認され、遠視野像においても広がり角が 0.15°程度の極めて狭い出射角の単峰状のパターンを

得ることができた。詳細は当日報告する。 
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図3:近視野像図1:作製したPCSELの模式図 図2:電流-光出力特性
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図4:遠視野像
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