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研究成果の概要 

 本研究では、これまでにフォトニック結晶レーザーで実現してきた機能性を集積化した、オールイン

クルーシブレーザーを提案し、高機能・高付加価値の面発光レーザーを創生することを目指している。

特に、創発的研究事業のフェーズ１では、同種基板材料での他波長・他ビーム形状のフォトニック結晶

レーザーの集積化技術を開発することに挑戦している。 

 本研究実施期間では、高出力なドーナッツ形状ビームの生成を目指し、電流注入のための電極サイ

ズを直径 30 m から、直径 100, 200 m にスケールアップして試作した。スケールアップのために、

界面準位の形成を抑制するため、従来のウエハ融着法から結晶再成長法にフォトニック結晶のレーザ

ー構造への内包プロセスを変更した。その結果、再成長前のフォトニック結晶構造において従来に比較

して大きな空気充填率での作製が必要であり、一方で、ドーナッツ形状ビームを得るためのフォトニッ

ク結晶の空間的な位置変調の必要性とトレードオフの関係があることが明らかとなった。また、レーザ

ー発振が得られたデバイスにおいては、最終的に所望のドーナッツ形状ビームが得られるものの、電流

注入領域の大面積化による影響で、所望とは異なるバンド端周波数での発振が所望のバンド端よりも

低い閾値電流において生じ、結果的に損失が大きくなることが明らかとなった。すなわち、今後、大面

積化しても所望のバンド端でのレーザー発振可能な、新たなフォトニック結晶構造の導入が必要であ

ることが明らかとなり、本レーザーのスケールアップにおける重要な知見を得た。 
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