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はじめに 
近年，LSI チップ内の処理容量とそれに伴う

消費電力の爆発的な増加が問題となっている．

その対策の一つとして，I/O の電気配線を光配

線で代替することが挙げられる．光配線はシリ

コンフォトニクス技術により製作されるため，

CMOS プロセスと高い互換性を有し，オンチ

ップでの電気・光融合回路の実現が期待される．

しかし，Back-end-of-line（BEOL）プロセスで

は温度の制限が 400℃であり，900℃程度を要

する従来のプロセスは適用できない．そこで，

当研究では，微結晶シリコン(μc-Si:H)に着目し

ている．μc-Si:H は微結晶とアモルファスシリ

コン(a-Si:H)から成る化合物であり，PECVD に

よって低温(250℃)で結晶成長させることがで

きる[1, 2]．また，μc-Si:H は a-Si:H と比較して

導電率が高く，能動素子への応用も期待される．

我々はオンチップ光能動素子への応用へ向け

て，μc-Si:H の通信波長帯における光学特性評

価を行った． 

実験方法 
シリコンを用いた光能動素子は，p-n ダイオ

ード構造により構成されるものが主である．そ

の際，キャリアの緩和過程を把握しておくこと

は重要になる．そこで，ポンプ・プローブ法を

用いて，μc-Si:H 導波路（幅 450 nm, 高さ 220 
nm）中のキャリアの寿命を測定した．ポンプ

光は 1530nm，プローブ光には 1550nm の連続

光を用いた．ポンプ光はパルス変調(パルス幅 
20ns，繰返し周期 500ns)し，EDFA でピークパ

ワーを約 3W まで増幅した．これらの光を 3dB
カップラで合波して μc-Si:H 導波路に入力し，

透過したプローブ光を BPF で抽出，オシロス

コープで波形を観測した．このとき，ポンプ光

により励起された自由キャリアにより，プロー

ブ光が減衰する応答が観測される．応答の回復

波形からキャリアの緩和時間を推定すること

ができる．  

測定結果 
比較のため，結晶シリコン(c-Si)導波路と

μc-Si:H 導波路で同様の測定を行った．キャリ

ア寿命は c-Si 6.9±0.3ns，μc-Si:H 8.1±0.2ns であ

った．キャリア寿命の有意差が認められない理

由として，μc-Si:H の粒界が水素終端されキャ

リア再結合に寄与していないことが考えられ

る．また，μc-Si:H は面直方向に柱状に成長す

ることから，その方向の移動度は c-Si のもの

と大差ない可能性がある．導波路は扁平な断面

であるため，垂直方向のキャリア緩和と表面再

結合が支配的であったことも考えられる． 

 
Fig. 1. Measured carrier recovery of c-Si and μc-Si:H. 
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