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ドレスト光子技術により間接遷移型半導体である Siバルク結晶の近赤外及び可視発光ダイオー

ド (LED)が実現した [1, 2]。その ELスペクトルにはアニール加工時の照射レーザ波長に一致する

ピークと共に、サイドバンド構造が現れる [1]。前回講演では、コヒーレントフォノンの評価を通

じ、ドレスト光子フォノン (DPP)における光子とフォノンとの作用のためにサイドバンドが生じ

ており、具体的には Siの縦・横光学 (LO, TO)フォノンの高次モードに起因することを示した [3]。

今回の報告では、2つのパルス光を使ったコヒーレントフォノン生成の制御により ELスペクトル

のサイドバンド構造の制御が実現したので、その結果を報告する。

極短パルス光を結晶に照射すると位相の揃った多モードフォノン (コヒーレントフォノン)が発

生するが [4]、コヒーレントフォノンは可干渉性を持つため、パルス光の対を入射すると生成され

るコヒーレントフォノン同士が干渉し、特にパルス光の到達時間差がフォノンの振動周期の半周

期であるときはコヒーレントフォノンが生成されず、1周期であるときはコヒーレントフォノンが

増強されることが知られている [5]。従来提案されている Si-LEDの作製手法は、発光中心波長を

定めるためにレーザ光を照射しつつ電流を印加し、フォノン援用過程を利用しアニールを行う手

法であるが [1]、この知見を利用し、アニール時に新たにパルス光の対を照射し、LOフォノンを

増強/抑制しつつ LEDを作成した (図 1)。同一素子上でパルス対照射部と非照射部を設け Si-LED

を作製し、両部位からの発光スペクトルの差を取った結果、図 2が得られた。1-3LOフォノンの

サイドバンドに窪みが生じており、これは Si-LEDのサイドバンド制御が初めて成功した事を示し

ている。
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Fig 1: The new annealing method with the sideband

control.
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Fig 2: EL spectra (intensity difference) of infrared

Si-LED with the sideband control.
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