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埋め込み量子井戸フォトニック結晶は、表面再結合やキャリア拡散などの非発光再結合が抑制でき、

量子井戸をフォトニック結晶中の任意の場所に埋め込みを可能にする。これまでこの構造は量子井戸

系での大きなパーセル効果[1]、高βナノレーザ[2, 3]、無閾値動作[4]を可能にした。そこで、次に本研

究では、フォトニック結晶中に埋め込んだ多層量子井戸を用い、励起子の光非線形を利用したスイッ

チ素子の実現を目指す。高品質な量子井戸の励起子は、急峻な吸収スペクトルを持ち、効率良く光キ

ャリアを注入できる。また、吸収変化により大きな分散変化も得られるため、共振器の波長を励起子

吸収よりも長波側に設計することで、極限的に小さいエネルギーで共振器波長を制御でき、フォトニ

ック結晶全光スイッチに応用できる。さらに、量子井戸の埋め込み再成長技術を使った励起子の閉じ

込め構造は、励起子の拡散を抑制するため、将来のポラリトン素子への期待も高い。 

そこで、本講演では、まず初めに、波長サイズの埋め込み量子井戸構造において、励起子の光非線

形現象を調べた。今回用いた量子井戸（InGaAlAs/InGaAs）は 7層で、InPフォトニック結晶素子に埋

め込まれている。図 1.aはウエハの PLE（Photoluminescence excitation）スペクトル、図 1.bはW1フォ

トニック結晶導波路に埋め込まれた量子井戸の透過測定から得られた吸収スペクトルである（測定は

4K）。どちらの結果も、1485 nm近傍に 7nm程度の吸収スペクトルが確認でき、バックグラウンドに

比べて 7倍ほど大きい吸収強度が得られた。量子井戸の発光中心は 1490 nm程度であり、この吸収ス

ペクトルは発光波長からやや短波に存在することから、励起子吸収によるものと考えられる。 

次に、ポンプ光を入射したときの埋め込み量子井戸 L3共振器の共振器のシフトについて測定した。

図 1cは、共振器波長 1521.5nmの素子にポンプ光（1470 nm ~1500 nm）波長を変えながら透過強度を測

定した時の結果である。図からも分かるように、ポンプ光の波長が励起子吸収に近い領域では、共振

器の波長が大きくシフトしていることが確認できた。さらに、励起子と共振器の離調依存性も調べた

（図 1d）。ポンプ光（641 nm）の ON/OFFの時の共振器の透過スペクトルを測定し、波長シフトと消

光比をプロットした。この結果から、励起子吸収近傍（離調が小さい時）で、共振器シフトが大きい

ことが分かった。以上の結果はともに、励起子遷移近傍での光非線形増強していることを示している。 
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図 1. (a) PLE測定から得られたウエハの吸収スペクトル (b) W1導波路の透過スペクトルから得られた吸収ス

ペクトル (c)ポンプ光の波長を変えた時のL3共振器のスペクトル (d)ポンプ光ON/OFFでの波長シフトと消光

比（離調依存性） 
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