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1・ 緒 言 :赤 外 可視 変換 螢 光体 を有効 に励 起 して 高輝 度 の 可視 光 を得 る た め に は螢

光体 の励 起 スペ ク トル と赤外 発 光 ダ ィ ォ ー ドの 発 光 ス ペ ク トル との整 合 が 良好 で あ

る こ と、 発 光 ダ イオ ー ドの外 部 発 光効 率 が 高 い こ とが 必 要 で あ る。 赤 外 可 視 変 換 螢

光体 YF3:Yb,Er励 起 に最 適 の 発 光 スペ ク トル を有 しかつ 高 発 光効 率 の 赤外 発 光ダ イオ

ー ドを得 るため に、
“
鮨″Sb._″ :Si発 光 ダ イォ ー ドの製 作 を試 み た。 GaA%Sb._:Si結

晶 を (■ 00)お よび (■■■)B結 晶 面 を持 つ n+_GaAS結 晶基 板 上 に O.39～ 44.5△ t.%の Sb濃 度

範 囲 にお い て液 相 結 晶成 長 に よ り成 長 させ た。 発 光 スペ ク トル は (■ oo)結 晶 面 で は

Ga As:si発 光 ダ イォ ー ドの場 合 と同 様 で あ った。 (■■■)B結 晶 面 で はSb濃 度 が 2.03～

20■ At.%の と さピ ー ク波 長 は 960-■ 025nmの 範 囲 で変 化 す る。 外 部 発 光効 率 は ″=

0.96～ 0.98 の と き ■～2%で ぁ った。螢 光体 と赤外 発 光ダ ィォ ー ドとの適 合 性 を評 価

す る式 を導 さ ∽AS:Si発 光ダ イォ ー ドとの比 較 を行 な った。 GaAS″ Sb.― :Si発 光ダ イ

オ ー ドは ス ペ ク トル 整 合 の点 では 優れ てお り外 部 発 光効 率 が 3%以 上 に なれ ば 有利

とな る。

2・ 結 晶成長 :GaAS″ Sb._″ :si結 晶は、 Ga=4.7 gr。 ,Gぬs■ o.38お よび 0.7 gr.,Si=20

mgr。 ,sb濃 度 =0.39～ 44.5 At.%か ら成 る溶 融 液 か ら液 相 結 晶成長 に よ りn■―Gぬs(siド
ー ブ、 ■x■ o18印

~3)結
晶 基 板 上 に成長 した。冷却 速 度 は (■ 00)結 晶 面では ■・0/m虎 ,

(■■■)B結 晶面 で は 6.7・ 0/術 で あ ったく0(■
00)結 晶 面 の とき Sb濃 度 が 0.54 At.%に ぉ け

る成 長 層 の (■ ■o)へ さ開 面 の写 真 を Fig。■ に示 す。 Sb濃 度 が ■9.O At.%以 下 で は Fig。

■と同様 準結 晶性 は 良好 で あ った。■9.3 At。 %に ぉ け る (■■o)へ さ開 面 の写 真 をFig。

2に 、 結 晶表 面 の 写 真 を Fig.3に 示 す。pn接 合 は 不 均― で あ り多結 晶 の 発生 が み ら

れ る。 Sb濃 度 が 44.5 At.%に
′
な る と Fi g。 4に 示 す よ うに ひ び 割 れ が 発生 し結 晶性 は 著

し く悪 くな るKii)(■■■)B結晶 面 の と きSb農 度 が 6.50 At。 %に ぉ け る (■ ■0)へ き開 面 の 写

真 を Fig。 5に 示 す。 Sb濃 度 が ■3.25At.%以 下 ではFig.5と 同 様 に結 晶性 は 良 好 で あ る

が、 ■3.25 At。 %以 上 にな る と (■ 00)結 晶 面 の 場 合 の 様 に結 晶性 が悪 〈な る。

3.分 光特 性 :(■00)結 晶 面 では 、 発光 ス ペ ク トル は GaAS:Si発 光 ダ イ オー ドの場

合 と同様 で あ り、 ピー ク波長 の移 動 は観 測 され なか った。また X線 マ イ ク ロア ナ ラ

ィザ ーに より GaA8″ Sb._:Si結 晶中 のSb量 の測 定 を試 み た が 演1定 誤 差 範 囲 内 で あ り検

知 で きなか った。 これ は (■ 00)結 晶面 で の pn反 転 温度 (約 880・ 0)附 近 にお け るSbの

分 配 係 数 が 非 常 に 小 さい の で、GttS″ Sb._:Si結 晶 中に Sbが 入 りに 〈い ため で あ る。
(■■■)B結 晶 面 にお い て、 Sb濃 度 が 6.50At.%の と きの発 光 ス ペ ク トル の電 流 密 度依 存

性 を Fig。 6に 示 す。 Fig.7は 発 光スペ ク トル の ビー ク波 長 とSb濃 度 との 関 係 を示 す

。 ピ ーク 波長 はSb濃 度 と共 に増 大 し、 極 大 に達 し、 さ らにSb濃 度 が ■3.25At.%に な る

と急 減 す る。 これ は結 晶性 と関 係 が ある と思 わ れ る。 発 光 ス ペ ク トル の半 値 幅 は、

Fig.8に 示 す よ うに、 IPn接 合面 が OaAS結 晶基 板 とGa AS″ Sb._:Si成 長 層 との 界面 か ら

離れ る に つれ て減 少 す る。 これ は GttS″ Sb.ィ :si結 晶 中 の 禁 止 帯幅 は 界 面近 傍 で は 大



き 〈変 化 す る が、 界 面 か らの 距 離 が 大 き 〈な る に従 って変 化 は小 さ 〈な る の で、pn

接 合 近 傍 の再 結 合領 域 が 界 面近 くに あ る と急 変 す る禁止 帯幅 の影 響 を受 け て半値 幅

が 大 き くな り、 界 面 か ら十 分 離 れ る と禁止 帯 幅 の 変 化 が 小 さ 〈な り半 値 幅 も小 さ く

な る た め で あ る。

4.螢 光体 との適 合性 :赤 外 発 光 ダ ィォ ー ドの入 力 を W、 外 部 発 光 効 率 をηd,発 光

イ オ ー ドの 発 光 癖 ηは 、 η =鴨 ηtt Wn_./12R」an%0酬 と書 け る。 Cは 実 験

定 数 、 Kvは 螢 光体 特 有 の 定 数 、 nは 螢 光 体 の 発 光 機 構 に 依 存 す る。 ス1,λ 2は そ れ ぞ

れ 励 起 ス ペ ク トル と 発 光 ス ペ ク トル とが 重 複 して い る 波 長 領 域 に お け る下 限 と上 限

で あ る。 /dp=ら
ス2■

(ぇ )n Re(ス )dえ  は ス ペ ク トル 整 合 を 表 わ す 。 YF3:Yb.Er螢 光 体

の /dpは ピ ー ク 波 長 が 960～980nmの と き最 大 と な り、 半 値 巾が 小 さ い ほ ど大 き 〈 な

る。 Ga AS″ Sb.t iSi発 光 ダ イ ォ ー ドの ビ ー ク 波 長 を 960～980nmに 設 定 し、 半 値 幅 を減

少 す れ ば /dpは GaAs:Si発 光 ダ イ ォ ー ドの ■.7倍 以 上 に な る。 Ga AS″ Sb.― :Si発 光

ダ イ オ ー ドが 螢 光体 の 励 起 光 源 と して 有 利 と な る た め に は ″ =096～ 0.98の 範 囲 で

3%以 上 の 外 部 発 光効 率 を 必 要 とす る。
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T腎1珈
||||||||‐ |||

F'お :{|,0)CtIAVA 3重 PLANE1 0″
窪蠍OWヽ こAY=R Oヽ  41C01 ,VRFACS
SI GO籠 薔E資 =RAT:ON10 54AT・/.

StA=〔 :loμ
 
Ⅲノ3:VI I   ‐

■
F:攣14ポ :0ぐ

'SW RFACC‐

,10W"■  ■

=総
FER ON(100)SURFAC=   | ||

うO cONCI摯 TRAIT,01、 ■4411^TI・ /・ |||

SC^tl:10μ l綽 イ,lv:|| |■ ‐ ‐| ||| 識濶 i営| ■:|:抵鮮攣ぶいII

1黎|10
1夢|11

選

＝鐵

難

憩鳥|:鮮ギ響111響撃
l・・響

一-44-―


