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チップ上にモノシリックに集積可能なレーザの実現は非常に重要な研究課題である。シリコン

やゲルマニウムは間接遷移型半導体であるために効率良く発光させるためには工夫が必要であり、

伸長歪み高 n ドープゲルマニウムは有効な手段の一つと考えられている。実際に光励起・電流注

入でレーザ発振を実現したとの報告がなされている[1,2]。ゲルマニウム中余剰キャリア寿命は、

このレーザ応用を考えた際にデバイスの発光効率や応答速度を決める重要な基本特性である。こ

れまでに我々はシリコン基板上に直接選択成長された高 n ドープゲルマニウム導波路構造におい

て発光をプローブとした時間分解測定を行い、バルク Ge よりもかなり短い寿命を持つことを明ら

かにしてきた[3]。本発表では、より実際的なデバイスである SOI 上に直接選択成長された横電流

注入型高 n ドープゲルマニウム LED 構造において、時間分解発光測定を行ったので報告する。 

時間分解発光測定は、700nm の Ti:Sapphire パルスレーザを対物レンズで直径 2 m 程度に集光

したものを励起光とし、高量子効率・低ノイズの超伝導単一光子検出器 (SSPD)と時間相関単一光

子係数法を用いて行った。図１(a)に素子構造を示す。図 1 (b)は室温における Ge LED 発光減衰曲

線の励起光強度依存性である。シリコン上に直接選択成長されたゲルマニウム導波路構造と同様

にバルクと比較して非常に短い寿命を持ち、各時間における指数的減衰で定義される瞬間的寿命

はＰＬ強度に依存している。本サンプルでは 130ps が瞬間的寿命の最大値であった。この発光減

衰特性とレート方程式の解析から、発光ダイナミクスは Shockley-Read Hall と Auger 非発光過程に

よって決まっていることが推察され、多数の欠陥や表面、そして高ドープであることが短寿命に

寄与していると考えられる。 
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図１（a）横電流注入型高nドープGe LED構造、(b)室温におけるGe LED発光減衰曲線の励起光強度依存性。
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図１（a）横電流注入型高nドープGe LED構造、(b)室温におけるGe LED発光減衰曲線の励起光強度依存性。
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