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光電子デバイスに新たなイノベーションをもたらすものとして、ナノデバイスにおける光電子相互

作用の利用が期待されている。しかし、ナノスケールにおけるキャリアの振る舞いは未解明な部分が

多く、まずは励起子の物理を理解することが不可欠である。InGaN量子井戸構造は Inの組成揺らぎに

よってバンドギャップエネルギーが空間的に不均一に揺らいでおり、量子井戸内の励起子はこのエネ

ルギー揺らぎを反映して拡散する。しかし、観察された励起子輸送現象が単なる古典的拡散なのか、

あるいは量子力学的効果や近接場光を介した励起子輸送があるのか、そのメカニズムは明らかになっ

ていない。そこで本研究では、量子井戸内に存在する励起子の振る舞いをより詳細に観察し、理論的

解析と組み合わせることで解明を目指す。 

今回我々は、STM 援用マルチプローブ近接場光学顕微鏡を用いて、2 本の光プローブにより局所励

起・局所観察を行った（図 1）。初めに、単一の局所観察プローブ（開口型光ファイバープローブ：開

口径 100nm）による走査測定を行った。得られたバンドギャップエネルギー分布（図 2）と発光強度分

布（図 3）を示す。発光強度分布からキャリアがバンドギャップエネルギー分布を反映して拡散・

発光していることが分かる。次に、同一領域内に励起用の光ファイバープローブ先端を設置し局所励

起を行い、局所観察用プローブで図中の a～iの位置における時間分解測定を行った。その結果、2.7µm

の拡散に 200psの時間を要することを確認した。また、それぞれの時間分解測定において、2nsの速い

緩和時間と 20ns の遅い緩和時間が観測された。実験で得られた拡散時間や緩和時間の評価をもとに、

InGaN 量子井戸内におけるキャリア輸送現象について現象論的に解析を行ったので、その詳細を報告

する。 
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図 1. 測定系の概略図     図 2. バンドギャップエネルギー分布    図 3. 発光強度分布 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)6p-PA3-3 

© 2017年 応用物理学会 03-262 3.12


