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半導体の励起子寿命は光素子の発光強度や応答速度を決める重要な物理量であり、励起子寿命

の制御により光素子の高性能化や高機能化が可能となる。従来、励起子寿命の制御には磁場や電

場が用いられていたが 1、今回、化合物半導体の圧電効果を利用することで機械振動子の歪による

励起子寿命の制御を実現した。外場を用いない本手法は集積素子や高速素子への適応を可能とす

る励起子寿命の変調手法として期待される。 

実験では圧電効果の寄与を明らかとするため、結晶方位が[011]と[0-11]の 2種類の振動子を作製

し、励起子の緩和時間と発光強度の振動変位依存性を比較した。図 1 はそれぞれの振動子におけ

る PLスペクトルの変化、及び振動位相 0とπにおける発光強度の時間変化を表している。緩和時

間と発光強度の変位依存性は 2 種類の振動子間で逆符号となり、またどちらの振動子でも緩和時

間の低下に伴い発光強度の減少が生じることが分かった。このことは、緩和時間と発光強度の変

化が結晶異方性を有する圧電効果に起因しており、また圧電効果によって束縛励起子の非発光過

程が変調されていることを示している。そこで、励起子の非発光緩和となりうる電場勾配中の電

子のトンネル現象に着目し、実験値を基にした数値解析で緩和時間と発光強度の変化を求めた所、

実験結果とのよい一致が得られた（図 2）。このことから、圧電効果で生じた電場勾配によるトン

ネル確率の変化によって、振動歪による励起子緩和時間の変調が可能であることが明らかとなっ

た。また、講演では寿命変調による振動子への反作用効果についても述べる。 
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図 1:振動歪下における PLスペクトル(a,b)及び位相 0
とπにおける発光減衰特性(c,d)の結晶方位依存性. 
(a, c: [0-11]、b, d: [011]) 

図 2:励起子寿命と発光強度の振動位相依
存性(点:実験値、線:計算値). (a: [0-11]、b: 
[011]) 

 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)12a-W631-1 

© 2019年 応用物理学会 100000000-103 CS3


