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深紫外線を出すLEDは殺菌用の光源を始め様々な分野への応用が期待されているなか、深紫外光源

材料の一つとしてダイヤモンド半導体がある。ダイヤモンドの誘電率（ε=5.7）は、ワイドバンドギャ

ップ半導体の中でも小さいため励起子の束縛エネルギーが80meVと室温のエネルギー26meVより大き

く、ボーア半径は1.5nmと小さい。そのため、室温においてもダイヤモンドの励起子は安定で高密度に

存在することができる。この励起子を利用することで、ダイヤモンドは間接遷移型半導体でありなが

ら高い発光効率をもつ。我々はこれまでに、（111）表面ダイヤモンドp-i-n+接合LEDの作製に成功して

いる。ダイヤモンドLEDは、電流注入量の増加に伴い励起子の発光出力が非線形に増加する現象や、

室温から高温にかけて発光強度が増加するなどといった特性を報告してきた[1]。本研究では、ダイヤモ

ンドLEDの励起子発光の温度依存性についてより詳細に調べるために、これまで測定されていない低

温からの温度領域（80 K~473 K）で励起子発光を観測した。 

図1に、本実験で使用したダイヤモンドLEDの構造を示す。低温でも動作を可能とするために、ホッ

ピング伝導層であるp+,n+層でi層を挟み込んだp+-i-n+構造を作製した。図2にダイヤモンドLEDの電流-

電圧特性を示す。温度が80Kから473 Kの環境下に整流性が確認されダイオードとして動作している。

図3に注入電流30 mAにおける80,300,473 K時のダイヤモンドLEDの発光スペクトルを示す。80 Kと300 

Kの励起子発光を比較すると、励起子の発光強度は温度が増加することで弱くなっている。一方で、300 

Kと473 Kにかけて温度増加に伴い発光強度が増加する結果となった。低温から室温において一般的な

光学特性の振る舞いを示している一方で、室温から高温においては低温時と異なる現象を示している

と思われる。当日は、詳細なデータについて報告し、ダイヤモンドの励起子発光の温度依存性につい

て考察する。 
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図 2 電流-電圧特性 
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図 3 発光スペクトル（@30mA） 
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図 1 ダイヤモンド p+-i-n+接合 LED 
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