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ナノカーボン材料は優れた光学特性に加え Si上に容易に形成可能であることからシリコンフォ

トニクスとの相性がよく , 発光素子 [1-5]など光デバイス応用が期待されている . 本研究では

Silicon-on-Insulator上に Si光導波路・共振器を作製し, 通信波長帯で発光する単層カーボンナノチ

ューブ(SWNTs)を用いて, 高効率・狭線幅 PL光源を開発した [Fig. 1(a)]. 従来の SWNTs発光素子

に使用されていた, チップ上部からの外部励起や通信波長対以外の波長での励起を用いず, 本研

究では, 導波路を介した光の入出力により, オンチップかつ通信波長帯のみでのインライン動作

が可能となっている. 発光スペクトルを測定した結果, リング共振器の共振波長に対応した発光

ピークを観測し, 通常のSWNTs発光線幅の1/140倍まで狭線化することに成功した [Fig. 1(b)]. 共

振器による発光の増強率を実験的に求めた結果, 共振器上の PL 発光は共振器外と比べて 34 倍ま

で発光が増強されており, またこの高い増強率は共振を利用した効率的な励起によるものである

ことも明らかにした. ディスク共振器を用いたデバイスを作製し発光スペクトルを測定した結果, 

130 pm（Q値：12000）という極めて狭い発光線幅が得られた [Fig. 1(c)]. これはインライン・通

信波長帯でのデバイスとしては過去最高の値であり, 従来デバイスと比べ高品質なカーボンナノ

チューブベースのシリコンフォトニクス光源デバイスであることから, シリコンフォトニクスデ

バイスへのナノカーボン応用が期待される. 本研究の一部は, JST さきがけ, A-STEP, 科研費, 

NIMS 微細加工プラットフォーム, スピントロニクスネットワーク拠点, KISTEC 事業の支援によ

り行われた. 
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Fig. 1(a) A schematic of SWNTs light emitter. (b) PL spectrum under resonant (red) and non-resonant (blue) 

excitation. The orange curve shows the typical PL spectrum of the SWNT film on the SiO2 substrate. (c) PL 

spectrum of disk resonator device. The blue curve is a fit to a Lorentzian. 
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