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� 研究概要 
光の波長程度の周期構造を持ったフォトニック結晶において、超高効率半導体

レーザに不可欠な広いフォトニックバンドギャップを実現するには、一般にダ

イヤモンド型格子が有効であることが知られている。本研究は、半導体プロセ

スにて作製した２次元プレートを走査電子顕微鏡(SEM)観察下で積層する方法によりダイヤモンド型半導体

３次元フォトニック結晶を実現することを目的とする。具体的には、より少ない層数でダイヤモンド型格子

を実現できる新しい結晶構造を探索し、自然放出光制御に必要とされる５周期のフォトニック結晶を作製し、

さらに中間に欠陥層を挿入し、欠陥構造と光学特性の相関を調べる。 

 
� 14 年度成果 

本年度はまず、従来からウッドパイル

構造として知られている<100>方向に

積層したダイヤモンド型格子の作製を

試みた。加圧による層間の自発的融着

現象の利用により、効率的な積層プロ

セスを確立することができた。５周期

（20 層）の半導体３次元フォトニック

結晶の作製に成功し、フォトニックバ

ンドギャップに対応する反射ピークが

周期が増えるに連れて成長する様子を

観測した。５周期という自然放出光の

抑制に実用上不可欠と見積もられてい

る厚さの結晶を半導体微細加工技術を

用いて実現したのはこれが世界で初め

てである。また、一つの半導体チップ

上に１～５周期の結晶を並べて配置し、様々な結晶を設計通りに集積化したデバイスの実現が近いこと

をデモンストレーションした。さらに、高効率レーザの発光層として不可欠な欠陥層を中間に挿入し、

その光学特性を調べ、欠陥層で光の共鳴が起こっていることを実験的に確認するとともに、数値計算に

よりそのモードを明らかにした。本研究は理化学研究所との共同研究として行ない、横浜国立大学にも

協力を得た。 
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