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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発光ダイオード (LED)

が実現している [1]。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, 2]。本研究の目的はその制御と発現機構の解明であり、今

までに、短パルス光の対を照射しコヒーレントフォノン (CP)の生成を操作しつつ LEDを作製する

ことで、ELスペクトルが制御されることを見出し、サイドバンドが CPに起因することを示した

[2]。今回の報告では、実際に得られた ELスペクトルとシミュレーションとの比較により電子正

孔対とCPとの結合状態を評価し、CPの関与する発光機構を調査したので、その結果を報告する。

Siの分散関係・状態密度に従うフォノンをランダムに選び電子と結合させ、電子正孔対が波数

保存則を満たす場合のみ発光再結合するというモデルにより、ELスペクトルの評価に成功した研

究がある [3]。そこで本研究ではこの手法を、短パルス光の対を照射し ELスペクトルを制御した

Si-LEDに用い、その制御の効果を評価した。図 1の赤線は振動数 15.6 THzのフォノン (LOや TO

フォノンを含む)の奇数次を抑制、偶数次を増強しつつ作製した Si-LEDの ELスペクトルである。

この実験条件に対応させて、電子と制御したフォノンの偶数個結合時及び奇数個結合時に、電子

がフォノンを吸収する/放出する確率を変化させ得られた ELスペクトルが図 1の青線であり、実

験結果をよく説明できることが分かった。またフォノン制御の効果をより明確に調べるため、フォ

ノン制御部位 (パルス対照射部位)と非制御部位 (非照射部位)の ELスペクトル差について、同様

に実験結果をフィッティングすると図 2が得られた。シミュレーション結果は、パルス対照射によ

り制御したフォノンの結合確率や結合状態が変化していることを示しており、このモデルにより、

CPの制御による Si-LEDの発光機構の変化が定量的に評価できることを示している。これに併せ

て、物理的な変化も調べるため、アトムプローブ測定による Si-LEDの解析を行った結果について

も報告する。
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Fig 1: Simulation and experimentally obtained

spectra of Si-LED with the sideband control.
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Fig 2: Simulation and experimentally obtained

spectra (intensity difference) of Si-LED with the

sideband control.
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