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【背景・目的】 量子ドット(QD)中の励起子を光デバイスへ応用するためには，励起子の過渡応答

を観測・制御することが重要である．QD 励起子の過渡応答は，超短パルスレーザーを用いた非

線形分光により調べられてきたが[1]，分解能や S/N など不十分な点も多い．そこで本研究では，2

台の光コムを用いたデュアルコム分光[2]と，従来の超高速非線形分光を組み合わせた新しい過渡

応答評価法を開発し，従来よりも分解能・時間範囲・測定時間・S/Nを格段に向上させることや，

振幅・位相を高分解能で同時に測定することに成功したので報告する．  

【方法・結果】本研究では，歪補償積層 InAs QDを対象として，デュアルコムを応用した 2種類

の測定を行った．1 つはデュアルコムを用いた非同期光サンプリング(ASOPS)であり[3,4]，繰り返

し周波数が異なる 2 台の光コムをそれぞれポンプ光，プローブ光としてポンプ光により生じるプ

ローブ光強度変化を測定した．図 1(a)に室温における測定結果を示す．QDのポピュレーション緩

和に起因する遅い緩和(>10 ns)と，2 光子吸収に起因する時間原点付近の速い挙動(<200 fs)を観測

した．本測定では，機械ステージによる掃引が必要ないこと，低ジッターな光コムを用いること

で，従来の方法よりも高い時間分解能・広い時間範囲・短い測定時間・高い S/N を同時に満たす

測定に成功した． この結果は，信号強度が弱くかつ速い応答と遅い応答が混在する QD の過渡応

答評価に，デュアルコム ASOPS が非常に有効であることを示している． 

もう１つは時間分解デュアルコム分光である[5]．これはデュアルコム分光を用いて光励起によ

り誘起されたプローブ光の振幅と位相変化の周波数分解測定を，遅延時間の関数として行う 2 次

元分光である．室温における結果を 図 1(b)と(c)に示す．その結果，プローブ光の振幅(~10
-3

)と位

相(~10
-2

 rad.)の微小な変化を同時に測定することに成功した．発表では，測定結果から QDの物性

について詳しく議論する． 
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図 1 (a) デュアルコム ASOPS の測定結果と時間分解デ

ュアルコム分光による(b)振幅及び(c)位相の 2 次元プロ

ット図． 
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