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我々はドレスト光子を利用して世界ではじめてホモ接合 Si の LED 化に成功し、さらには Si レ
ーザーの動作（波長 1.3 µm 帯、室温、連続発振）[1]、しきい値電流密度の著しい低減（40 A/cm2）

を実現した[2]。これらの Si 発光素子の特徴は Si の光吸収帯よりも長波長側で発光するので吸収

損失が極めて小さいこと、動作時の電流密度が非常に小さくて済むことである。この 2 点から Si
レーザーの導波路幅を広げたブロードエリアレーザー構造にすることで高出力化が実現でき、そ

の光取り出し効率は高いと期待される。 
我々は Si レーザーの高出力化を目指して、SOI 基板を用いた幅の広い導波路(前回幅 8 µm→今

回幅 800 µm)（図 1）を作製した。さらに導波路上部の電極に開口部を作製することで、Si の表面

を露出させた。これによりフォノン援用アニール加工時のアニール光を表面から入射しやすくし、

広範囲の pn 接合部にアニール光を照射することを可能にした。この導波路にフォノン援用アニー

ル加工（三角波電流：電流密度 0~7.7 A/cm2（電流値 0~200 mA）、電圧 0~46V、周波数 1Hz、アニ

ール光：波長 1.3 µm、光パワー50mW、偏光方向：導波路方向に垂直（図 1 参照））を行った（出

力光の偏光はフォトンブリーディング効果でアニール光の偏光に対応するために、導波路方向に

垂直な偏光とした）。これにより pn 接合部でドレスト光子が効率よく発生させ、ブロードエリア

Si レーザーの発光を確認した。図 2 はブロードエリア Si レーザーの発光スペクトルである。増幅

された自然放出光（ASE 光）を確認した。またアニール光の波長に対応する波長 1.3 µm 帯とその

他の波長で複数のピーク（下向き矢印）を確認した。その光子エネルギーは 0.94 eV、0.96 eV、0.98 
eV、1.0 eV であり、ピーク間で 0.02 eV の間隔があった。これら複数ピークは Si の縦型音響（TA）

フォノン（0.02 eV）に対応したフォノンサイドバンドである。 
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図 1 SOI 基板を用いた光導波路構造 図 2 Si レーザーの発光スペクトル 
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