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我々はドレスト光子フォノン援用(DPP)アニール[1]
による窒素ドープされた酸化亜鉛（ZnO）基板を用い
た近紫外～緑色発光ダイオードを報告している[2]。こ
の手法によって活性化された窒素ドーパント層を有す
る ZnO 基板はドレスト光子を介した巨大な磁気光学効
果に起因する屈折率変化を示し、これまで幾つかの光
学素子を提案している[3-5]。これらの素子は DPP アニ
ールのために裏面に金属電極膜を有しており、反射
型素子として動作させていた。今回、Fig.1(a)に示すよ
うに素子を設置するガラスエポキシ基板に貫通穴を設
置し、ZnO基板裏面にも透明電極を用いる事で透過型
の素子を作製した。また、空間光位相変調器などアレ
イ化素子として利用する際、素子の動作原理上クロスト
ークが生じる可能性があり、この確認のため 2×2 のア
レイ化を行った。 

素子作製に用いた ZnO 基板は水熱合成法により作
製した単結晶（電気抵抗率 50-150Ωcm）ある。この基
板に加速エネルギー600keV，ドーズ量 1.0×1015cm-2

の条件で窒素イオン打ち込みドーピングを行った。そ
の後、ボンディング用ランド電極としてCr/Ni/Auを成膜
し、さらにイオン打ち込み面、裏面の両面に ITO 透明
電極を成膜した。ワイヤーボンディング後、波長
405nm 光パワー密度 2W/cm2のレーザー光と 10V の
順方向バイアス電圧印加による DPP アニーリングを行
った。Fig.2 にそれぞれ基板に垂直と平行に電圧を印
加した場合の電流電圧特性を示す。 

DPP アニール前の素子は線型な抵抗としての特徴
を示しているが（Fig.2 青線）、DPP アニールによって
低抵抗化するとともに整流特性を示すように変化して
いる(Fig.2 赤曲線)。この結果は DPP アニールにより
ドープした窒素が活性化され、pn 接合が形成された
ことで説明可能であり、量子効率1%程度ではあるが、

波長 405nm の光に対し、光起電流も確認している。 

 Fig.1 (b).の配置による光変調実験は波長 457nm の
レーザー光を素子に垂直照射し、素子から 350mm後
方に設置した白板に投影された透過光像を CMOS カ
メラで撮影し行った。また、4つの素子の１つのみに電
流を印加し、クロストークを調べた。 

Fig.3に示す実験結果から4つの光変調素子間のク
ロストークは電流20mA 以下で 1%（計測限界）以下で
あった。また、投影像は電流に巻きつくように集光さ
れており、素子を電流制御型の屈折率勾配レンズと
見なした場合、電流 35mA では 0.5～1.4 /mm の大き
な屈折率勾配が生じている事が分かった。 

この成果の一部は、国立研究開発法人 新エネル
ギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託業務の
結果得られたものです。 
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