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高出力ホモ接合シリコンレーザーの作製(2) 
Fabrication of a High power Homojunction Silicon Laser (2) 
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これまでにドレスト光子フォノン援用アニールによ

って間接遷移型半導体を用いた LED, レーザー

など受発光素子の作製及び動作検証報告行って

いる[1-3]。間接遷移型半導体は直接遷移過程半

導体とは異なる発光遷移過程に従い、ドレスト光

子フォノンと呼ばれる中間状態を介して起こる。 

 通常のpn 接合 Si基板に電流を注入しても発光

せず、注入された電子と正孔のエネルギーは熱を

発生させる。これは Si の伝導体の底と価電子帯の

頂上の波数が大きく異なり、光子放出ために必要

な波数保存則を満たすためのフォノンに散乱され

る確率が極めて小さいからである。次にある規則

性を持つドーパント対が Si 結晶中に存在すると仮

定する。ドーパント原子はSiと質量数が大きく異な

れば何でもよい。周囲の Si 原子と質量の異なるド

ーパント原子は原子振動すなわちフォノンの反射

境界となる。その結果、２つのドーパント対の間に

は特定のモードのフォノンが集中し、そのフォノン

密度は均一なSi結晶の104も大きくなるという結果

も報告されている[4]。このフォノンの波数が Si の

伝導体の底と価電子帯の頂上の波数の差と一致

する場合、注入された電子と正孔は速やかにフォ

ノン散乱され光子を放出して対消滅すると予想さ

れる。我々はこのような特異なドーパント対配列を

作り出す方法（DPP アニール法）を開発した

[1-3]。 

 DPP アニールされた Si の pn 接合部はレーザー

の活性層としても機能する。前回の報告では、大

きな導波路構造(1mm×100μm×15mm)をもつ Si

レーザー素子を作製し、赤外領域にて光出力高

強度は 10W 以上を得たことを報告した（Fig.1 ）

[5]。今回、この DPP アニールの効果を大きくする

ためにこれまで用いていたドーパント種を変更し、

原子の質量数の Si との違いがより大きな新しいド

ーパントを用いて Si レーザーを作製した。その結

果、これまでよりも低い電圧において、DPP アニー

ルの進捗を示す負性抵抗特性が現れることが分

かった。(Fig.2)。発表では新しく作製した素子の

光出力特性等に関して報告を行う。 

Fig.1 Si laser emission spectra. 

Fig.2 IV characteristics of Si laser after and before 

DPP annealing. 
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