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我々が開発した Si を用いたホモ接合 LED はフォノン

を含む準粒子であるドレスト光子の状態を介して発

光する[1,2]。これまでの電流注入による発光計測で

は素子冷却が不十分であったため最大 200mW が限

界であった[3,4]。今回、素子の電極を改良し、動作

時の素子温度が液体窒素温度まで耐えるように改良

を加え光出力パワー>1W を達成する事に成功した。

また光出力パワーの注入電流依存性が明瞭な閾値

を持ち、閾値以上の電流では光パワーが電流の 4 乗

に比例する事が分かったのでその機構について報

告する。 

Si-LED はアンチモン(Sb)がドープされた基板にボ

ロン(B)をイオン打ち込み法によって注入する事によ

って得られる。B の打ち込みエネルギーは 700KeV と

10eV である。このようにしてして得られた基板に

Cr/Au(30/300nm) の メ ッ シ ュ 電 極 お よ び

Cr/Al/Au(30/200/300nm)のべた電極を作製し 1mm

×1mm の寸法に切り出した。切り出した Si チップを

PCB 基板にボンディングして 1 素子とし、室温にて

DPP アニーリング（光源：アニール波長 1342nm,パワ

ー 2W, 電流：1.3A）を行った[1,2]。 

Fig.1 

この DPP アニールの工程による Si ダイオードは非常

に光出力パワーの大きな LED として機能するように

なる。Fig.1に作製した Si-LED を 100mW 程度で動作

させた時の赤外写真を示す。Si-LED の隣には 2mW

の市販赤外 LED を最大定格で動作させ比較として

撮影してある。 

 この時の EL スペクトルを Fig.2 に示す。発光スペク

トル帯域は 1000nm～2400nm 程度まで広がっている

が、DPP アニールして作製した素子は特有の構造を

持つ。素子の動作温度は液体窒素温度温度であっ

た た め 、 1342nm の ア ニ ー ル 光 に よ る 発 光 帯

(EBG-3phonon)は温度依存性により短波長側にシフト

し 1270nm 付近に現れている。またその整数倍である 

EBG-6phonon の位置および EBG-9phonon の位置に発

光帯が確認された。 

Fig.2 

 次に異なる温度にて計測した光出力パワーの電流

依存性を Fig.3 に示す。素子温度が低いほど明瞭に

かつ低電流位置に閾値が現れ、光出力パワーは閾

値以下では電流の 2 乗に、閾値以上では電流の 4

乗に比例する結果を得た。電流の 2 乗に比例する領

域はオージェ散乱過程の寄与であることを既に報告

した[3]。4 乗に比例する領域のはじまる閾値の電流

密度は 5.8A/cm2 であり、同様の基板構造持つ Si レ

ーザー閾値に近い値であった。これは誘導放出過程

が関与している事を示すものである。 

Fig.3 
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