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	 Siは論理素子、受光素子として広く使われ、

現社会を支える最も大事な半導体材料である。

しかし発光のためにフォノンの介在が必要な間

接遷移型半導体であり、発光素子には適さない

材料とされて来た。しかし近年 Siと原子量の異

なるドーパント周りのドレスト光子とフォノン

の相互作用に着目することで、上記の限界を克

服でき、Siベースの発光素子が作製可能である

ことが実証された[1]。 

	 Si と原子量の大きく異なるドーパント (n 型: 

As, Sb、p型: B等)はフォノンの閉じ込めのため

の反射境界として働く。１次元モデルを用いた

計算では、ドーパント対が隣接している場合、

フォノンの振幅が大幅に大きくなることが示さ

れており、これはドレスト光子との結合確率の

上昇を意味する[2]。結晶の３次元モデルと合わ

せて考えると、最隣接ドーパント対が逆格子空

間において Γ-X方向に置かれていると、ドレス

ト光子フォノン(DPP)を介在した発光過程が可

能となる。またここで説明した内容は 3 次元ア

トムプローブ法により実測もされている[3]。 

	 ドーパント分布を調整しDPP準位を介在する発

光を実現するために、電流注入とレーザ照射を同

時に行う DPP援用アニールの手法が用いられる。

本手法では発光させたい波長のレーザ光を当てな

がら、電流を流し、この過程で発生する局所的な

熱をドーパント拡散の駆動力として使用する。拡

散途中、外部から照射するレーザ波長に対し誘導 

 

放出の起こり易いドーパント配置になると光とし

てエネルギーは外部へ散逸され、拡散が停止する。

つまり自律的に DPP 準位を介した発光に適した

局所構造に変化して行く。 

	 しかし次の項目に関しては追加的な議論が必要

である。DPP援用アニールの効果を最大にするた

めにどのような波長のレーザを使用するべきか。

そして照射光のパワー密度と電流密度はどのよう

に決めるべきか。我々は GaPを用いた先行研究に

おいて図 1 のようなモデルと実験結果をもとに、

電流とレーザ光パワーの間に最適な比が存在する

ことを見出した[4,5]。本講演においては Siの場合

に同様の実験と考察を行い、Si LED 作製の最適

条件を探ると同時に、DPP援用アニールのメカニ

ズムのさらなる理解を目指す。 
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