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	 GaP は間接遷移型半導体であるが、その問題を

克服し、2.26eV(=546nm)であるバンドギャップを

有効に活用した発光が得られれば、多くの応用が

期待できる材料である。これに対し我々はドレス

ト光子フォノン(DPP)援用アニールの手法を GaP 

pn接合に適用することで発光素子の実現に成功し

ている[1]。 

	 DPP 援用アニールの原理は、図１の２準位２状

態系[2]を用いて説明することができる。状態 Bは

DPP 準位を介した発光を可能とするドーパント原

子の空間分布を持つ構造、状態 Aはそれ以外の構

造とする。Vg、Vexは基底準位と励起準位において、

構造が変化するために乗り越えるべき障壁高さを

表す。DPP 援用アニールにおいては外部から光を

照射しながら、電流を注入する。つまり励起準位

に電子を注入する上、電子に影響を与える２つの

外場が存在する。よって DPP 援用アニール中に

Vexは変化する。今回我々は実験を通じ基底状態で

は Vg=0.61eV 以上[3]であるが、励起状態では Vex 

=0.48eV と低くなっており、室温に近い温度でも

構造が変わり得ることを見出した。このモデルを

適用すると、DPP 援用アニール中に局所構造が

DPP 発生に適した構造（状態 B）を取ると励起準

位からすぐに誘導放出により基底準位に戻る。基

底準位では障壁 Vgが高いので、状態 Bでの構造は

DPP 援用アニールの環境の下で変化し難い。逆

に状態 A では励起準位の寿命が長いので、A→B

への状態遷移の確率が高くなる。よって DPP援用 

 
アニールによって状態 Bが増えることになり、発

光も強くなって行く。 

	 このモデルによる考察はDPP援用アニールの最

適条件の存在にも適用できる。DPP 援用アニール

中には図１の状態Aを状態 Bに変換させることが

重要であるが、状態 Bを維持させることも重要で

ある。(b)最適条件より電子の数が過剰であれば状

態 Bにおいてもすぐに励起準位に行けず、状態 A

への遷移確率が高くなる。(c)光子過剰の場合には

状態 Bの基底準位にある電子を励起準位に上げて

しまい、同じく状態 Aへの遷移確率が高くなる。

(a)つまり電子数と光子数が 1:1 の時に誘導放出の

確率が最大になり、DPP 援用アニールは最適な効

果をもたらす。これは[4]の結果をよく説明する。 
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