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ドレスト光子（DP）援用アニール [1, 2]は間接遷移型半導体から高効率の発光ダイオードを作

る手法である．この製作プロセスは，発光してほしい波長の光を照射しながら電流のジュール熱

によって不純物の拡散を起こし，発光のために最適化された構造の自律的形成を促す．発光波長

の制御を半導体のバンドギャップではなく，プロセス中の照射光で行うことが大きな特徴で，作

製されたものはフォトンブリーディングデバイス（PBデバイス）という．DP援用アニールは直

接遷移型半導体にも有効に働き，発光波長の制御，発光の高効率化を実現する．驚くべきことに，

PBデバイスは巨大磁気光学効果をも示す．高効率の発光と巨大磁気光学効果は共通の原因を持つ

と考えられ，メカニズムの究明は物質に内在しているDP（分散関係を満たさない電磁場）の働き

の解明の試金石である．本発表では，間接遷移型半導体；SiC [2]と直接遷移型半導体；ZnO [3]の

PBデバイスに発現した巨大磁気光学効果を非共鳴非線型応答の理論から解析する．

私たちは，スカラーポテンシャルとベクトルポテンシャルのオフシェル成分まで含む電磁場の

全自由度を原因とする応答理論を構築してきた [4]．その線型・非線型の感受率には，非共鳴条件

下で強調される寄与＝非共鳴項があり，ベクトルポテンシャルのみが関われる．従って非共鳴条

件下での磁気光学効果の発現は理に適ったものである．SiC，ZnOの磁気光学効果の実験はそれぞ

れファラデー配置，フォークト配置で行われており，磁場の１次，２次が関与すると考えられる．

実際，ZnOの実験では回転角が電流の 1.7乗程度の依存性があり，磁場の２次に比例する光学効

果として矛盾はない．そこで，SiC，ZnOの磁気光学効果をそれぞれ２次，３次の非線型感受率の

非共鳴項の寄与と考え解析を行い，以下のことがわかった：

1. ２次，３次の非線型感受率の非共鳴項には電荷密度・電流密度演算子の交換子１つを含む寄与
があり，２準位系では座標と運動量の交換関係を継承した量子効果が２つの系に共通して残る．

2. コヒーレントな領域の不純物すべてが互いに遷移可能な基底・励起状態の２準位を提供すると
仮定し，磁気光学効果を再現するコヒーレント長を見積もると，いずれの系でも 1µm程度となる．

3. ３次の非線型感受率の非共鳴項の性質から，ZnOのフォークト配置の実験系では電流の方向に

対して 45度の偏光の入射条件で最大の回転が得られることが理論的に導かれる．
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