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機械振動子は光、電子、スピン、超伝導など異なる物理系を繋ぐハイブリッド素子として注目

を集めている 1-3。特に励起子準位や不純物準位を有する半導体機械振動子は、歪を介して電子系、

フォトン系、フォノン系が相互作用するため、新規ハイブリッド系として研究が進められている。

これまでに GaAs ナノワイヤやダイヤモンドカンチレバーにおける量子ドットや NV 中心などの

電子系を介した光と機械振動の相互作用が実現している 4-6。我々は GaAs 機械振動子において励

起子準位吸収と圧電効果を用いた光-電子-機械振動の相互制御に取り組んでいる 7-8。 

GaAsと AlGaAsの二層構造からなる機械振動子では、レーザー光照射によって電子と正孔が生

成され、この電子と正孔が空間的に分離されることで圧電効果を介した歪が生じる。この歪によ

って励起子吸収エネルギーが変化するため、光と機械振動の相互作用が生まれる。我々は、この

光と機械振動の相互作用を利用して、機械振動のモード冷却を実現した 9。さらに、レーザー光照

射によって生じた歪は機械振動子に流れる電流を変調するため、歪を介して光-機械振動-電流変換

が可能となる。また、歪と共に発生する内部応力を利用することで異なる機械振動モード間の結

合制御に成功した 10。本講演では、これら GaAs 機械振動子における歪を介した光と機械振動の

相互作用に関する研究成果を紹介する。 
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