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化合物半導体では圧電効果や変形ポテンシャルによって発光特性や電子伝導特性を制御できる

ことが知られており、歪を用いた半導体デバイスの高性能化が進められている 1。特に、半導体薄

膜をカンチレバー等の振動構造とすると、歪を介して微小な変位を検出できるため、高感度な振

動センサとしての応用が可能となる。今回我々は、Al0.3Ga0.7As/GaAs からなるカンチレバー構造

の微小振動を用いて、GaAs励起子準位に対してその線幅を十分に上回る大きな動的変調を実現し

た。本研究成果は、歪を用いた発光デバイスの動的制御としてのみならず、発光を用いたオンチ

ップ小型振動センサとしても応用される。 

実験に用いた機械振動子は幅 20 μm、長さ 50 μm、厚さ 600 nmからなり、1.04 MHzに機械振動

モードを有している。図 1 に機械振動子と光学測定系の概略図を示す。機械振動子は圧電素子で

駆動され、変位に応じて半導体中に歪が生じる。波長 780 nm の連続光(CW)レーザーに振幅変調

を行い、機械振動周期と同期した短パルス光として機械振動子に照射する。機械振動に対するパ

ルスの相対位相を変えることで、機械振動の任意の変位状態における PLスペクトルを測定するこ

とができる。図 2に振幅 1.5 nmで振動している機械振動子からの PLスペクトルを示す。複数の

励起子準位エネルギーが機械振動周波数で変調されており、変調エネルギー∆𝐸1 = 330 μeVと

∆𝐸2 = 135 μeV が確かめられた。変調エネルギーと振幅の比(∆𝐸1 ∆𝑥⁄ )は 220 μeV/nmであり、励起

子準位の線幅(Γ = 100 μeV)から、本構造では 0.45 nm 程度の微小な振動が検出可能であることが

見積もられる。今後、カンチレバーの構造最適化、検出方法の改良、量子ドット等のより線幅の

細い準位 2を用いることで数桁に及ぶ振動検出感度の向上が期待できる。 
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図 1: 機械振動子と光学測定系の概略図 図 2: 励起子発光ピークの機械共鳴による変調 
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