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１．概要（Summary） 

波長オーダーの散乱体がランダムに分布したランダム

構造中では、光の多重散乱と干渉効果に起因した光局

在現象が誘起される。フォトニック結晶や微小球等の微小

共振器構造と同様に、レーザー発振等の非線形現象を

誘起する事が可能であるだけでなく、高精度の作製技術

を必要とせず、作製・大面積・高機能化が容易な光反応

場として応用が期待されている。本研究では、簡便な２次

元ランダム構造の作製方法として、レーザー誘起水熱合

成による酸化亜鉛ナノロッドアレイの作製・制御を試み、そ

のランダムレーザー発振特性について検証を行った。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

電界放射型走査型電子顕微鏡（JSM-6700FT） 
【実験方法】 
サンプルとして、硝酸亜鉛水溶液（25 mM）と HMTA

水溶液（25 mM）の混合溶液をガラス基板と金コートガラ

ス基板で挟んだ試料セルを作製した。金コート基盤側か

ら波長 405 nm のレーザー光を 5~20 分間照射した後、

純水で基板を洗浄し、乾燥した。レーザー照射部に酸化

亜鉛ナノロッドアレイが形成されているかを確かめるため

に、電界放射型走査型電子顕微鏡（JSM-6700FT）を用

いて試作構造の確認を行った。また、顕微分光装置を用

いて、レーザー照射部に作製した酸化亜鉛ナノロッド構

造からのレーザー発振スペクトルを測定し、その発振特性

に対するナノロッドの成長時間の影響について検証を行

った。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1(a)に光励起による ZnO ナノロッドアレイからのレ

ーザー発振スペクトルを示す。励起光強度の増加に伴い、

シャープな離散ピークが現れ、そのしきい値が約 18 

MW/cm2 程度である事が確認できる。この結果から、ナノ

ロッドアレイ構造においてレーザー発振が誘起できる事を

確認した。また、レーザー照射による成長時間は、ナノロッ

ドの直径に強く影響する事から、成長時間の調整により、

ランダムレーザー発振の最適化を試みた。Fig. 1(b)は、

成長時間に対する観測されたしきい値を示しており、成長

時間が短い（ナノロッド径が小さい）ほど、しきい値が低下

する事が分かった。しかし、成長時間 5 分の試料では、繰

り返し実験を行ったにも関わらず、レーザー発振を確認す

る事ができなかった。この結果は、ランダムレーザー発振

のしきい値が平均自由行程に強く依存し、平均自由行程

が最小となる最適な散乱体サイズにおいて、しきい値に極

小値が表れるとの報告とも良い一致を示しており、成長時

間の制御により、ランダムレーザーの最適化が可能となる

事を示唆している。 
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Fig. 1 (a) Typical emission spectra from a ZnO NRA with 
different excitation intensities (10, 18, 29 MW/cm2). Inset: 
emission image at the excitation intensity of 29 MW/cm2. (b) 
Growth time dependence of lasing threshold. 


