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光の波長よりも短い全長を持つ多重量子井戸(MQW)において測定した音響フォノン波束に由

来する反射率の時間変化を、光波・音波の転送行列法を用いて解析した結果について報告する。 

前回の応用物理学会では、エルビウムドープファイバーレーザーの 2 倍波(波長：780 nm)ベー

スの非同期ポンプ・プローブ法を用いて、InP 基板および InP 基板上に結晶成長した InGaAsP MQW 

20 層における音響フォノン振動の時間分解反射率の測定結果について発表した。その結果、InP

基板では音響フォノン振動の周期が一定であるのに対し[図(a)]、InGaAsP MQW では図(b)の三角点

で示すポンプ・プローブ時間差で振動周期が大きく変化することがわかった。今回の発表では、

この変化の原因について考察する。 

まず、光波の転送行列を用いてポンプ光が照射した瞬間での InGaAsP MQW 内の電場強度分布

を調べた。正確には層方向に対して電場強度が振動しながら減衰するが[図(c)]、基板の深さに対

して指数関数的に電場強度が減少する InP 基板と類似していることがわかった。次に、ポンプ光

を照射してから時刻 t 経過後の各量子井戸層の厚さ変化を音波の転送行列[1]を拡張して計算し、

この効果を考慮した時のプローブ光反射率変化を光波の転送行列に組み込んで計算した。実験結

果は界面でのフォノン反射（エコー）を仮定すると説明できること、および類似の現象が基本波(波

長 1560 nm)の実験でも観測されていることを紹介する[2]。 

[1] S. Mizuno et al., Jpn. J. Appl. Phys. 33, 2880 (1994). 

[2] K. Hitachi et al., Appl. Phys. Lett. 113, 201102 (2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a), (b) Comparison of reflectivity changes in the two systems. (c) Inhomogeneous electric field in MQWs. 
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