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AIGaAs可視 DHレーザ中の深い準位

- DXセンタの可飽和吸収特性の検討-
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1. は じ め に

AIGaAs系可視 DH レーザは近年ビデオディスクや

ディジタルオーディオディスク等の光源として注目を集

めている.同レーザを光源として用いる場合,その動作

の安定性が問題 となる.CSP等の単一モードレーザでは

周囲温度の上昇に伴って,現在発振している主縦モード

(光軸方向モード)のほかに別の縦モードが優勢になり,

さらに温度が上昇すると,このモードが新たな主モー ド

となって発振するが,この新モードと以前の主モードが

ほぼ同程度の大きさのとき ｢モードホッピング雑音｣と

言われる大 きな雑音 を生 じる.さて,1979年にD.Ⅴ.

LangらはAlの含有率が0.27-0.6の範囲にあるAl-

Gi,As中に,非常に高濃度で大きな格子緩和を持つ深い

準位が存在することを兄い出し,これをDXセンタと命

名した.一方同年J.L.MerzらはこのDXセンタがAl-

GaAs系 DH レーザのクラッド層に存在する場合レーザ

光の可飽和吸収体として働 くことを報告し, 2)またJ.A.

Copelandらはそれによって縦モー ドが安定化するとい

う理論を発表した3).最近茅根らによってこの方法がモ

ードホッピング雑音の抑制に有効であることが実験的に

示された. 4)

我々もAIGaAs系可視 DHレーザ中の深い準位 を測

定しNクラッド層中のDXセンタの存在を確認した.本

稿ではこのDXセンタの可飽和吸収特性に関して検討

した結果について述べる.

2.DXセンタの性質

DXセンタとはドナー (D)となんらかの欠陥 (Ⅹ)の

複合体 という意味で付けられた名称である.1)DXセン

タは通常の深い準位 とは異なった振舞いを示すが,その

性質は現在多フォノン放出の理論で説明されている.以

下この理論に沿ってDXセンタの性質を概説する.

図 1で縦軸は電子とその周囲の格子のエネルギーの和

であり,横軸は配位座標 と呼ばれ広義には格子の変位を

示している.DXセンタが電子を捕獲する前の電子と格
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図1 DXセンタの配位座標

子のエネルギーの和は放物線C.B.であり,DXセンタ

に電子が捕獲されたときのエネルギー和は放物線 D.X.

になる.DXセンタに捕獲される場合,電子はC.B.の

底から2つの放物線の交点までエネルギーを受けて上昇

し,D.X.側の放物線に移ると共にフォノンを多数放出

しながらD.X.の底まで落ちてゆく.またDXセンタか

らの電子の熱的放出の際にはこれと全 く逆のことが起こ

る.図 1に示すように捕獲と放出に要する活性化エネル

ギーはおのおの約 0.3eVと約 0.2eVである.一方DX

センタからの電子の光による放出は,電子がD.X.の底

から光によってそのまま垂直に遷移し,放物線 C.ち.と

交わった所でC.B.に移 り,同じく多フォノン放出によ

りC.B.の底まで落ちてゆく.この光イオン化土ネルギ

ーは約 0.9eVである.DXセンタの特徴は熱的に比較的

浅いにもかかわらず,光学的にかなり深い点である.ま

た捕獲過程にも活性化エネルギーが存在することは電子

の捕獲断面積が温度依存性を持ち,低温では捕獲率が非

常に小さくなることを意味している.

3.DXセンタの各パラメータの測定

図 2に我々が測定に用いたAIGaAsI)H レーザの構造

を示す.この構造はMCSP型と呼ばれるものである.
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