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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 半導体中の 深 い 欠陥準位 を介 した多重 フ ォ ノ ン

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 無輻射再結合に よ っ て 誘起 さ れ る動的欠陥反応

両現象 が不可分に互 い に 関連 し て 1（ω

ゴ
ω

／
）を決 めて お り， こ の こ とが非 マ ル コ フ 性 と い う

立場 か ら統
一

的に理解 され る 。

半導体中の 深 い 欠 陥準位 を介 した 多重 フ ォ ノ ン

無輻射再結合 に よ つ て 誘起 され る 動的欠陥反応

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 筑波大学物質工学系 住 斉

　最近 ，半導体 中の 深 い 欠 陥準位の 周 りで お こ る非熱 平衡現象 に対する関心 が，基礎及 び応用

の 両分 野にお い て非常 に高 ま っ て い る 。ま ず応用 の 面 か ら見 る と，デバ イ ス 中 に注入され た 少

数担体が深 い 欠陥準位に無輻射捕獲 され そ こ で再結合 する際に 放出 され る大量 の フ ォ ノ ン が ，

深 い 欠陥 の 周 り の格子 を激 し く揺 り動 か し，深 い欠 陥 自身 を移動 させ た り， そ の 周 りに新た な

欠陥 を発生 させ た りす る L） こ の 現象は ， 再結合増強欠陥反応 と呼ばれ ，光放出 ダイ オー ドや半

導体 レ
ーザ な どの 注入型デバ イ ス の 劣化 の 主原 因 とみな され て い る7）また基 礎 の 面 か ら見 る と

こ の 現象は ， 局所的に放 出 され た大量 の フ ォ ノ ン が結晶全体 の 熱平衡に緩和す る前 の ご く短 時

間 の 間に お こ る非熱平衡現象の 一
つ の 典型 と見な し うる 。 （こ の 現象 は ，例 え ば ，天 空 か ら巨

大な隕石が地面 に激突 し ， そ の 瞬間にお こ る地震 に よ っ ℃ 地割 れ が出来 た り， 家が倒れ る こ

と と で もた とえ よ うか 。） 少数担体注入前 の デバ イ ス の 劣化 は，或る活性化 エ ネル ギー EA を

伴 っ て お こ る 。少数担体 を注入 す る と劣化 の 速度 は 非常 に速 くな る。　こ の とき劣化の 速 度 を

Arrhenius 　 plot す る と，傾 きが EA よ り非常 に 小 さ い きれ い な直線に の る こ とがわ か っ て

い る 。 従 っ て ， 再結合増強欠陥反応は，無輻射再結合 に よ る単な る局所的温度上昇に よ る もの

で はな ぐ 放 出 され た非平衡 フ ォ ノ ン が熱平衡 に緩和す る途中 に ， 欠陥反応 を司る反応座標 を

励振 させ る こ とに よ り反 応の 活性化 エ ネル ギー を減 少 させ る こ とに よ る もの で ある 。こ の 現象

を記述 す る理論
3）

を発表 した。
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