
2．研究成果

（13）ナノ構造半導体の光学的性質の研究

研究目的

　半導体結晶の大きさを小さくし、数ナノメーター

（数億分の一メーター）にまですると、量子効果によ

って、大きい結晶とは異なる性質が現れる。このよ

うな半導体微粒子を埋め込んだガラス（半導体微粒

子分散ガラス）は、大きい非線形光学効果を示すこ

とが知られており、将来の光通信や光情報処理のた

めの光エレクトロニクス材料として注目されている。

ところが、このガラスに強い光を照射すると、特性

が変化してしまう。この現象は、光黒化効果と呼ば

れている。本研究の目的は、レーザーを用いて光黒

化効果の機構を調べることである。

研究成果

　試料として、CdS微粒子を含むガラスとCdSSe微

粒子を含むガラスを用いた。波長可変ナノ秒レーザ

ーシステムを用いて、試料に強力なパルスレーザー

光を照射した。照射によって光黒化が起きると、蛍

光寿命が短縮するので、光照射による蛍光寿命の変

化を、ピコ・フェムト秒レーザーシステムとストリ

ークカメラを用いて調べた。この蛍光寿命の変化は、

光誘起欠陥に起因すると考えられる。　昨年度の研

究において、光誘起欠陥は、二段階励起機構によっ

て生じること、光照射中に、光誘起欠陥の生成と消

滅が起きていることを見いだした。そこで、まず、

光黒化の照射波長依存性を測定した。半導体のバン

ドギャップが大きい試料においては、半導体の吸収

端波長よりも短波長の光を照射すると光黒化が起き

るが、半導体のバンドギャップが小さい試料の場合

には、半導体の吸収端波長付近の波長の光を照射し

ても光黒化が起きないことを見いだした。このよう

な場合の光のエネルギーは小さいので、二段階目の

励起が起こらなくなると考えれば、この結果が説明

できる。
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　次に、照射する光の波長を長くすれば、欠陥の生

成が起きず、消滅のみが起きると考え、短波長（355

nm）の光を照射して光黒化させた試料（CdS微粒子

を含むガラス）に、長波長の光を照射し、欠陥の消

滅が起きるか否かを調べた。光黒化した試料では、

未照射の試料に比べて蛍光寿命が短縮しているが、

光黒化した試料に、波長500nm付近の光を照射する

と、蛍光寿命が長くなり、未照射の場合の値に近づ

くことを見いだした。400℃での熱アニールによって

光黒化からの回復が行われることが既に報告されて

いるが、熱ではなく、光によってもアニールできる

ことが判明した。

　照射するレーザー光の強度は大きいので、照射中

に試料の温度が上昇し、熱によってアニールされる

可能性も考えられる。そこで、レーザー光照射時の

試料の温度上昇を計算したが、温度上昇の見積り値

は、1℃以下であった。したがって、熱の影響は無

視できる。

産業技術への貢献

　光黒化効果は、他の光エレクトロニクス材料の光

劣化の機構にも関連していると考えられ、この機構

を調べることは重要である。
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