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15.中性子照射シリコンの光励起緩和

新 本 祐 一

シ 7)コ ンの 中性 子損 傷 欠 陥 にお け る光励 起 鐘 和 過 程 を明 らか にす る為､ 赤外分

光､ ESR､ 光 磁 気 効 果 の測定 を行 った｡ その結 果 に つ い て報 告 す る.

赤 外 分 光 に よ り､ 3.3J上m付 近 にあ る禎空 孔 [V21 の電 子 遷移 に よ る吸収バ ン

ドと､ 8JLm付近 にあ る蕨真 一空孔 対 [ (V-0)~】の局 在 格 子 擬動 による吸

収 バ ン ドが粗潤 された｡ 光.g肘 に よ って V2~セ ン ダー の吸 収 係 数 が増加 し､ 光を

切 ると数分程度 の緩 和 時 間 で元 の状 態 に戻 る｡ (V- 0 ) -セ ンター の吸収 は光.q

射 に よ って全 く変化 しな い｡ V2~セ ン ター の吸 収 係 数 の増 加 は禎 空 孔 が光キ ャ リ

ヤ を トラ ･Jブす る反 応 V28+e~-V2~ によ って説 明 で き る｡ 300℃でアニー

ル を行 うと､ 禎 空 孔 が残 って い るの にか か わ らず､ 光 .q射 t.こよ る吸 収 係数 の増加

は起 こ らない｡ この こ と は V28に トラ ･)プ され る光 キ ャ リヤ を供 給 す る未知 のセ

ン ター が300℃で はす で に消失 して い ることを示 唆 す る｡

ESRに よ って､ 200℃で アニー ル した頗 射 シ t)コ ン中 に G7､ AIO､ A2､

A3､ A4､ P lの各 セ ンターか観 測 され る｡ バ ン ドギ ャ IJプ光 を.q射す ると､

G7､ A IOセ ンター の伝 号哉度 が増 加 し､ 数十 分 と い う長 い凄 和時 間 で元 の状

態 に戻 る｡ G7セ ンダー は V2~セ ン ダー で あ り､ A IOセ ン g･･- ii局 在準位が

V2-セ ンター に相 似 した セ ン ター で あ る｡ どち らの セ ン ター も伝導 帯 の域か ら約

0.4eV下 に局 在 準位 が存 在 す る｡ 光 .q射 によ って G7､ AIOセ ンター の倍号強度

を増 加 させ た後､ 0.4-0.5eVに相 当す る光 を.g射 す る と信 号色 度 はす ぐに元 の状

態 に戻 る｡ この こと は横 空 孔 か ら光 ヰ ヤ 1)アが放 出 され る反 応 V2~- V2¢+e-

に よ って説 明で き る｡

光 頻 射 によ る也 気 モー メ ン トの変 化 を光奄 気効 果 と呼 ぶ｡ 中性 子 損 傷欠将が導

入 され た シ ･)コ ンで は､ 光 を.g射 す ると磁 気 モー'メ ン トは反 毛 性 の方 向 に変化 し､

致 砂 程 度 の時定 数 で元 の状態 に戻 る｡ この ことは単 に禎 空 孔 によ る光 キ ャ TJヤの

トラ ップだ けで は説 明 で きな い｡ V2~セ ンターか増加 す ると､ 常時 牲 中心か増加

す る ことに な るの で､ 磁 気 モー メ ン トは常屯性 の方 向 に変 化 す るはず であ る. 20

0℃ の ア ニー ル に よ って光 従局 悟 号 の時 定 数 は 3倍 程 度 に長 くな る｡ 赤外分光 の結

果 か ら200℃の ア ニー ルで は V2~セ ンター の量 は変 化 しな い ことが分 か る. これ ら

の こ とか ら､ 光磁 気 信 号 は光 キ ャ ')ヤ の供給 再 と な るセ ン ター の ス ピン温度 の上

昇 に よ る もの と結 論 で き る｡ 0.4-0.5eVの光胸 封 に よ って 奄 気 モー メ ン トは反稔.I

性 の 方 向 に変化 した ま ま戻 らな くな る｡ この こと は V2~セ ン ター の減少 と して説

明 で き る｡

以 上 の ことか ら､ シ リコ ンの中性 子 損 傷欠 陥 におけ ろ光 励 起 遥 和 過 程 で は､ 禎

空 孔 に よ る光 キ ャ リヤ の トラ ップと放 出 が 中心 とな るが､ 低 温 で長 い ス ピン格 子

緩 和 時 間 を もつ セ ン ター が､ 光 キ ャ リヤ の供給 源 と な って い ると結 論 で きる.
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