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【1】半導体の避高速レーザー分光   

超高速レーザー分光、フェムト秒分光は100フェムト砂前後の極めて安定なフェムト砂光出力光パ  

ルスが1kHz～250k他の高繰り返しで生成できる再生増幅器を含むTiサファイアレーザーシステムの  

開発、普及により、新たに第4世代を迎えた。現代の高度に洗練された超高速レーザー分光の最も  

魅力的なターゲットは、新しい現象の発見や解明である。   

（1）半導体中勒起子における超高速コヒーレント効果（三晶具文・舛本泰章）   

従来、半導体中の励起子における超高速時間分光に関して様々な研究が行われて喜たが、それら  

の研究では励起子の波動関数についての関心が先行しすぎた結果として光の役割がほとんど考慮さ  

れていなかった。そのため、避短時間パルスに対する単一吸収線の応答は暗黙のうちに単調減少と  

信じられて善た。しかし、ZnPz半導体結晶中の極めて鋭い励起子吸収線のフェムト秒光パルスに対  

する応答を調べた結果、単純な考察からは予想されないコヒーレントディップとポラリトンビート  

という現象が明らかとなった。（報文1，2）   

これらの現象は、フェムト秒の光パルスが共鳴媒質中をコヒーレントに伝搬していくために生じ  

る一般的なもので、GaAs／AIAs半導体量子井戸サンプルにおいても同様の信号が観測されている。  

この事は、これまでに行われてきたポンプ・プローブやフォトン・エコーなどの超高速分光実験－  
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GaAs／AIAs超格子における  

ポンプ光照射前（－0．3ps：  

点線）と照射後（0．6ps：実  

線）における自由誘導綾和  

信号。ポンプ光照射後には、  
振動子強度ならびに位相緩  

和時間の減少を反映してピ  
ーク値の増加並びに裾野部  
分の減少が見られる。小粋  
中には、GaAs／AIAs適格子  

の吸収スペクトル（実線）  

とレーザーパルスのスペク  

トル（点線）を示す。   
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般においても励起子と光を対等に考慮し、その実験結果を再考する必要がある事を意味している。   

（2）半導体適格子におけるコヒーレントフォノン（舛本泰章・三晶具文）   

結晶格子を構成する原子が、平衡点位置付近で時間的に振動する様子は、その周期がピコ秒から  

フェムト秒の時間領域にあり、振動周期より十分に時間幅の短いフェムト砂レーザーパルスを用い  

ると、格子振動を励起し、その変化巷時間を迫って測定することが可能となる。超短光パルスによ  

って励起された格子振動は格子全体が位相をそろえて振動することから、コヒーレントフォノンと  

呼ばれる。   

半導体起格子において反射型のポンプ・プローブ実験塵行い、青草フォノンの折り返しモードに  

対応するコヒーレントフォノンを測定した。サンプルとしては、15層－15層、80周期およぴ  

18層－18層、60周期のGaAs／AIAs超格子を用いた。コヒーレントフォノン信号はそれぞれの  

超格子の周期構造に応じて異なった時間周期を示した。   

超格子構造においては、電子状態だけでなく音響フォノンモードにおいてもブリルアンゾーンの  

折り返しが起こりk～0付近に新しいモードが発生する。この際、超格子構造と振動の節との関係  

でBヱとAlの2つのモードに分類され、モードの方が少し大きなエネルギーを持っている。実験で  

は、GaAs層のみが励起子遷移を通じて励起されているので同じ空間的対称性を持つB2モードが  

選択的に生成されていることが分かった。  

（
空
l
u
コ
．
q
－
且
石
、
（
庄
d
首
 
 

15層T15層GaAs／AIAs超格子にお  
けるコヒーレントフォノン信号の  

レーザー光子エネルギー依存性。  
1．6e†付近で位相の反転が起こっ  

ているが、これは越路子層がユタ  
ロンを構成するため生じた効果で  

ある。   

10  20  

TIMEDELAY（PS）  

また、レーザーの波長を変えると信号の位相が反転する現象が観測されたが、これはコヒーレン  

トフォノンが屈折率を介して検出されることと適格子薄膜においてユタロンが形成されていると考  

えることにより説明された。（報文3，4）  

（3）電子や正孔のスピン緩和 （舛本泰章・三晶具文）  

くAIGa九s／AlÅsタイプⅡ半導体量子井戸中のスピン扱和〉   

ここ数年、量子井戸中の電子のスピン状態に関する研究が盛んに行われている。基礎的な側面か  
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らは、スピン緩和などの角運動量の異なる電子状態間の散乱過程の研究が興白い。光を用いた電子  

のスピン状態の研究により、偏光を用いる事により任意のエネルギー帯に選択別に従うスピン量子  

数をを持つ電子、正孔を生成する事ができる。しかしながら、測定される結果は、電子、正孔の両  

方のスピン状態を反映してしまうため電子のみ、あるいは正孔のみのスピン状態を測定する事は、  

無かしい。そこで、我々は、タイプⅡ半導体皇子井戸を用いた偏光ポンプープローブ法により初め  

て正孔のみのスピン緩和を測定し、正孔の密度と正孔のスピン緩和時間との関係から、正孔一正孔  

散乱の散乱断面積を測定した。   

本研究には、AIGaAs／AIAsタイプⅢ半導体皇子井戸を試料として用いた。この試料の井戸膚の伝導  

帯の底と価電子帯頂上はブリルアンゾーンの「点にある。この伝導帯は全角運動量1／2であり、この  

単位に励起される電子はスピン1／2または－1／2をもつ。また、価電子帯は全角運動量3／2であるが、  

量子井戸の次元性のため、この4重縮退は重い正孔と軽い正孔のバンドに分離し価電子帯頂上は重  

い正孔のバンドとなるため、ここに励起される正孔は、スピン3／2または、－3／2をもつ。さらに研究  

に用いたタイプⅡ量子井戸では、光励起された電子は約1ピコ砂で障壁層へ緩和するため井戸層に  

は正孔のみが残った状態となる。つまり、正孔のみが井戸層に残るため正孔のみの緩和を選び出し  

て測定する事ができるのである。実験では、偏光ポンプープローブ法により、井戸層内に生成した  

スピンー3／2の正孔がスピン3／2の状態へどの掛こ緩和するのかを測定した。試料温度2Kに於いて得  

られた測定結果によると、スピン緩和時間は正孔密度依存性を持ち20ps～100psの時定数を持つ事が  

分かった。この密度依存性は、正孔のスピン緩和が正孔一正孔散乱によって起こっている事を示す。  

また、詳しい解析によって、正孔一正孔散乱の散乱断面積を0．084Ⅹ1010ps‾1cⅦ‾ヱと求める事ができ  

た。（報文5）   

〈AIGaAs／AIAsタイプⅡ半導体量子井戸を用いた超高速スピン偏極光苧スウィッチの研究〉   

近年、光コンピュータなどをめざした超商連光学スウィッチの研究開発が盛んに行われている。  

これらの素子に求められる性能としては、スウィッチング時間1ps以下、スウィッチンゲバワー  

1J上J／cmZ 以下であり、かつ高い周波数で繰り返し動作が可能である事が要求される。この条件を  

満たすため、我々はAIGaAs／AIAsタイプⅡ半導体量子井戸を用いた超高速光学スウィッチの研究を行  

って書た。タイプⅡ半導体量子井戸のスピン緩和の研究により、スピン援和時間は室温に於いて極  

めて速く1ps程度である事が偏光ポンプ「ブロープ法により判った。また、室温に於いては、光励起  

担体の寿命が短い事もあり、光励起担体の蓄積が小さい事も実験的に確認できた。そこで、このス  

ピン親和を光学スウィッチに応用するための研究を行った。実験手法は、ポンプ光を制御光、プロ  

ーブ光を被制御光に見立てた偏光ポンプープローブ法を用い、振り返し動作確認のため、ポンプ光  

は約10ps間隔のパルス列を用いた。この実験で、我々は、スウィッチング時間1ps、繰り返し周波  

数100G肋、スウィッチンゲバワー 3nJ／cⅦZ、の結果を得た。この結果は、前述の条件を満たし、  

AIGaAs／AIAsタイプⅡ半導体量子井戸が超高速光素子の材料として有望である事を示している。（報  

文6）  

【2】半導体量子井戸・超格子の光物性   

（1）ワイドギャップⅢ－Ⅵ族半導体量子井戸構造のレーザ光物性（山田陽一・舛本番章）   

半導体中に高密度の勒起子が生成されると、励起子間の相互作用が無視で幸なくなり、励起子分  

子や励起子一助起子間の非弾性散乱過程に伴った高密度励起下に特有の発光が観測される。ワイド  

ギャップⅢ－Ⅵ族半導体の場合、励起子のボーア半径が比較的小さく、かつ、束縛エネルギーが大  

書いために、高密度励起による励起子のスクリーニングが生じにくく、励起子は、より高密度の状  
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態まで安定に存在し、上述した発光が扱者に観測される。特に、この材料系においては、光学利得  

の生成機構への励起子の寄与が指摘されており、高密度励起子系のダイナミクスを研究することは  

基挺物性の評価に留まらず、応用上、非常に重要な知見を与えることが期待される。  

＜量子井戸内の励起子分子＞   

量子井戸内に形成される励起子分子は、励起子の場合と同様に、量子井戸層幅の減少に伴う量子  

閉じ込め効果を受けることが期待される。Klein皿anの計算によると、励起子分子に対するその効果  

は、励起子の場合と比較して非常に大書く、2次元、即ち、井戸層幅をゼロに近づけた極限では励  

起子分子の束縛エネルギーはバルクの値と比較して12r16倍になる（励起子の場合は4倍）。このこ  

とは、励起子分子の方が励起子に比べて、空間的により大きな広がりを有していることから理解さ  

れる。我々は、KOKBE故により作製されたZflCdSeLZnSSe多重量子井戸構造について、高密度励起下で  

観測される発光の時間分解分光を行うことにより、その量子井戸内に形成される励起子分子の示す  

基産物牲を評価した。その結果、井戸層幅（8nⅦ）が励起子ボーア直径と同程度である試料に対して  

励起子分子の束縛エネルギ，が15meVに増大することを明らかにした。この値は、バルクZnSeにお  

ける励起子分子の束縛エネルギー（3．5meV）の約4．3倍である。また、この励起子分子の発光寿命は  

6psであり、バルクZnSeの場合の40psと比較して非常に早い値を示すことが明らかにされた。この  

実験結果は、励起子分子一励起子間の光学違掛こ対する振動子強度が、量子井戸の場合、バルクと  

比較して約7倍増大していることを示している。  
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ZnCdSeZflSSe量子井戸構造における励起子分子  

発光の時間変化。励起エネルギ密度の増加に  

伴い、励起子分子発光の立ち上がりが速くなり  

より速い減衰成分が現れる様子が見て取れる。  

0  100  200  300   
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＜励起子が関与したレーザ発振機構＞   

現在実用化されているⅢ－Ⅴ族半導体レーザにおいては、そのレーザ発振機構、即ち、光学利得  

の生成機構は、縮退した電子一正孔プラズマによる反転分布によって説明され、理解されている。  

しかしながら、ワイドギャップⅡ－Ⅵ族半導体量子井戸構造においては、その機構は異なる。我々  

は、半導体レーザ材料の中では最短波長領域（紫外波長領域）をカバーすることが可能な  

CdxZnl山XSLZnS歪量子井戸構造を設計・作製し、光励起下ではあるが、室温において紫外レーザ発振  
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を初めて勧測した。また、ナノ秒パルスを用いたポンプープローブ分光法による光学利得スペクト  

ルの測定を行った。その結果、光学利得の生成に励起子が寄与していることを明らかにした。この  

励起子が関与した光学利得の生成機様に関しては、不均一広がりの中における励起子の局在化と位  

相空間占有効果の概念を考慮した現象論的な解析によって良く説明されることが明らかにされた。  

即ち、混晶皇子井戸層の膜厚や組成のゆらぎにより、励起子吸収は不均一な広がりを有し、生成さ  

れた励起子は、より低エネルギー側の状態に局在化する。そして、その励起子吸収の低エネルギー  

側は状態密度が小さいために位相空間占有効果により容易にブリーチング（吸収飽和）し、その状  

態で光学利得が生成されるとして説明された。また、紫外レーザー素子への応用が模索された。  

（報文7，亀，9，10，11）  

【3】半導体量子ドットの光物性   

物理、化学、電子工学の広い分野でナノメートルサイズの半導体概括晶が盛んに研究されている。  

ナノメートルサイズになると電子・正孔や励起子が狭い空間に閉じ込められ、運動エネルギーが量  

子化され、電子・正孔間に働くクーロンエネルギーも大きく増大する。この量子現象およぴ、全原  

子数の敦％～数十捌こ達する原子が構成する表面に起因する現象が半導体撒結晶（量子ドット）の  

本質である。本研究グループでは、CuCl，CuBr．CdS．CdSe．AgBr，Si．Geのナノメートル撒結晶について  

新しい現象の発見と解明をめざして研究を進めている。  

（1）C11Cl，CuBr，CdS，CdSe量子ドット（舛本奉章）   

ナノメートルCuCl微結晶のスペクトル領域、および時間額域のレーザー分光により新たに微結晶  

の振動モード（徹結晶に閉じ込められた音字フォノン）が観測され、励起子分子の束縛エネルギー  

や励起子、励起子分子間の分布のダイナミックスが明らかになった。また永続的ホールバーニング  

現象が発見された。  

＜撒結晶の振動モード＞   

旭Cl結晶中に成長させたナノメ【トルCuCl微結晶はサイズに分布があるため励起子吸収帯が不均  

一に広がっている。この不均一広がりを持った励起子吸収帯を狭い線幅の波長可変レーザーで共鳴  

励起（サイト選択励起）すると、あるサイズのCuCl微結晶のみを選択的に励起で善励起子吸収帯の  

中に均一幅を待ったスペクトルホールを掘る事ができる（ホnルバーニング）。実際、線幅の狭い  

（0．014me†）ナノ砂パルス光でホールバーニングの実験を行うと、スペクトルホールが観測  

され、しかもスペクトルホールのストークス、アンチストークス両側に、サイドバンドとして撒結  

晶の振動モード（撒結晶に閉じ込められた音賛フォノン）を観測した。このサイドバンドとスペク  

トルホールのエネルギー差は、撒結晶のサイズの逆数にほぼ比例して増加し、音速から求めた絶対  

値からも撒結晶に閉じ込められた書手フォノンによる振動モNド（SphericalKode）と同定できる。  

このフォノンサイドバンドの発現には永続的ホールバーニング現象が深く関わっている事が明らか  

になった。（報文12）  

＜励起子分子の束縛エネルギー＞  

ナノメートルサイズの半導休撒結晶中に閉じ込められた励起子分子はバルク結晶中とはかなり異な  

った環境下に置かれている。微結晶中の励起子分子の束縛エネルギーは既に数グループにより理論  

的に計算されているが、それぞれの近似の適用範囲に限りがあり、実験で求められるデーターとの  

整合性を議論するには定量性が十分ではない。実験ではCuCl微結晶中の励起子分子の束渚エネルギ  

ーがサイト選択励起下で観測される発光スペクトルの小さな構造から求められている。しかし、発  
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光スペクトルは時間的に異なる励起子や励起子分子の分布を反映している。こうした不確かさを排  

除するため、サイト選択励起下で励起子吸収帯中に掘れるホールと励起子から励起子分子に遷移す  

る事で起きる誘導吸収構造を同時に観測し、励起子分子の束縛エネルギーを測定した。ポンプ光の  

エネルギーを変えて励起子のホールと励起子分子生成に伴う誘導吸収構造を同時にプロットするこ  

とで励起子分子の束縛エネルギーが求まる。励起子分子の束縛エネルギーはサイズの減少と共に単  

調に増大していることが明らかにされた。  

＜光学利得と励起子、励起子分子間の分布ダイナミックス＞   

CuCl量子ドットのレーザー発振（報文13）については柑92年度年次報告に既に報告した。ここで  

次の間題が浮かんでくる。すなわち、量子点になったことが実際に半導体レーザー低しきい値化に  

とって本質的な役割を演じているかどうか？半導体量子点は半導体レーザーに要求される高い光  

学利得にとって最も理想的な状況一状態密度を可能な限り、単一の状態に集中させる状況－が実現  

された系と考えられて善たが、本当にそうであろうか？サイズのばらつ善は光学遷移の不均一広  

がりをもたらし、理想的にはならないはずである。むしろ、量子井戸レーザーで知られているよう  

にキャリアーの空間閉じ込めこそが重要ではないだろうか？ これらの問題を考える為に、励起子  

分子と励起子の時間分解発光の実験を行った。励起子、励起子分子間の分布ダイナミックスを時間  

分解発光の方法により研究した。  

その結果いくつかの特徴が観測された。  

1．励起子分子の寿命は80ps、励起子の寿命は1．6nsである。  

2．励起子分子の減衰には帥ps以外に第2成分があり、それは励起子の寿命の半分の0．8nsである。  

3．励起子の発光は、時間の初期、明確な立ち上がりを示し、これは励起子分子の発光に伴う励起  

子の分布の増加である。  

4．時間の初期、励起子分子の発光は極めて線幅が広く励起子のエネルギー位置まで広がっている。  

これは、励起子分子間の強い相互作用を示している。  

このうち2、3、4の特徴はバルク結晶では見られない特徴で、ナノメートルCuCl撒結晶中での励  

起子および励起子分子の相互間の盛んな相互作用を示している。これらの特徴は、空間的に閉じ込  

められた励起子および励起子分子の特徴であり、これがバルクCuClと比べて高い光学利得の原  

因になっている。この研究により、少なくとも、CuClの量子点の場合に、光学利得がバルク結晶の  

場合と比べて高い理由として、励起子分子と励起子の空間閉じ込めこそが本質的である事がわかっ  

た。（報文14，15，16）  

（半導体ナノクリスタルの永続的ホールバーニング〉   

半導体ナノクリスタルは他の結晶やガラスを母体（ホスト）として成長される事が多い。この中  

でゲストである半導体ナノクリスタルは量子サイズ効果を示し、またサイズ分布がある為に、この  

光スペクトルは不均一に広がっている。サイズ分布のある半導体ナノクリスタルの集合中から特定  

のサイズのナノクリスタルをとり出して観測するには、ホールバーニング分光とよばれる非線形レ  

ーザー分光法が有効である。不均一に広がった吸収スペクトルに単色のレーザーを照射すると、吸  

収スペクトル中にスペクトルホールが掘れ、均一幅を測定することで、電子・正孔や励起子の位相  

緩和の情報を得ることができる。スペクトルホールが掘れる理由は、特定のナノクリスタル中に電  

子・正孔や励起子が励起され、新たに同じ励起状態を創ることができなくなるからである。したが  

って半導体中のスペクトルホールは励起状態の占有されている時間だけあいていると考えられてき  

た。しかしながら、私達はいくつかの半導体ナノクリスタルの系でこのスペクトルホールが永続的  

に掘れる事を発見した。永続的ホールバーニングとは、不均山に広がった吸収スペクトルの中に、  

スペクトルホールを作ると、これが励起状態の寿命よりも長い間、保たれる現象である。永続的ホ  
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一ルバーニ ング現象を示す材料は、光多重メモリーという応用もあり活発に研究されてきている。  

ガラス、結晶、ポリマーをホストとし、分子、イオン、カラーセンターをゲストとする多くの系で、  

永続的ホールバーニング現象が観測されてきている。永続的ホールバーニング現象を示すのには、  

いくつかの条件が必要である。これらを列挙すると（1）ホストの中にあるゲストの光吸収スペク  

トルは不均一に広がっている必要がある。（2）ゲストとホストからなる系の基底状態は複数個の  

準安定な状態からなっている必要がある。（3）準安定な複数個の基底状態間の緩和は、励起状態  

から基底状態への捷和に比べて遅い必要がある。  

仲） pp pp  
‾ 

叫 

罷  
●●●●‾  

●   

（C）   

α  

＝●  

rbotoprodu亡t  ●  

（d）  

庄  ∂ntihole  

もuo   石山よ  

フォトケミカルホールバーニング（a）とフォトフィジカルホールバー  

ニング（b）のエネルギー模式図。フォトケミカルホールバーニングの  

場合には、ポンプ光のエネルギーにホールが開き、フォトプロダクト  

に対応する吸収バンドが新たに出現する。一方、フォトフィジカルホ  
ールバーニングの場合には、ポンプ光のエネルギーに対応するホール  

とともに、アンチホールと呼ばれる吸収の増加がホールの近傍に現れ、  
ホールとアンチホールの面積が等しくなるのが特徴である。   

準安定な複数個の基底状態の起源は、ゲストである分子の光異性化状態とか、イオン化状態、あ  

るいは、ホストの中でのゲストの位置の変位、ガラスの様に構造的に自由度のきわめて大きなホス  

トの構造変化である。要は、光励起によって、ホスト中で同じ環境にあるゲストが（広義の）化学  

変化したりそのゲストのまわりのホストが構造変化したりする事によって生ずるのである。前者は、  

フォトケミカルホールバーニングと呼ばれ、後者は、ノンフォトケミカルホールバーニングまたは、  

フォトフィジカルホールバーニングと呼ばれている。   

図はこの現象が最も劇的に観測されるNaCl結晶やガラス中に埋めこまれたCuClナノクリスタルの  

例である。ホールは単色光で掘られ、2Kではこのホールが数時間にわたって存在する。このスペク  

トルホールは両側にアンチホールと呼ばれる吸収の増加成分を伴っている特徴を持っており、これ  

は大部分フォトフィジカル（ノンフォトケミカル）な永続的ホールバーニング現象であることを示  

している。この様尤永続的ホールバーニングの現象を説明するには、基底状態が単→の状懸からで  

はなく、局所的なポテンシャルミニマムからなる多数の状態からなる事が必要である。   

永続的ホールバーニングは従来、ガラスや結晶をホストとし、イオン、分子、カラーセンターを  

ル77 」   



（a）．（c）はそれぞれガラスおよびNaCl  

結晶中に成長されたCuClナノクリスタ  

ルの吸収スペクトルで、（a）は2．5nm、  

（c）は2．7nt¶の半径のナノクリスタル  

である。（b），（d）はポンプ・ブローブ  

スベクトルでポンプ光は3．237e†であ  

る。励起密度は（b）の場合、1．伽J／cmヱ、  

（d）の場合1．5mJ／cm2である。1（5），2（6），  

3（7），4（8）はDs．0．1s，0．5s．1．4s経  

過した時の吸収スペクトルの変化分を  

表わし、スペクトルホールの永続性を  

示している。  3．25  ユ．25  3．20  

PHOTON ENERGY（eV）  

ゲストとする、すなわち分子サイズのゲストに対してのみ観測されており、半導体ナノクリスタル  

をゲストとしたシステムで永続的ホールバーニングが観測されたのは最初の例である。半導体ナノ  

メートル結晶は108～106個の原子で構成され、ホストの中でのゲストであるメソスコピック結  

晶やホストのわずかな変位や変形、あるいは光イオン化が永続的ホールバーニングという劇的な現  

象の発現につながっている。（報文17，1凱19，20．21．22，23，24，25）  

（2）Siクラスター（金光義彦）   

固体物理的に興味のある種々の新物質の開発とその電子構造・光物性に関する実験的研究を行っ  

ている。研究対象としては、量子サイズ効果の発現が期待されるメゾスコピック系である。  

〈Siナノメートル微結晶の電子構造〉   

大きな半導体結晶を分割していくと、原子や分子になる前に、固体と分子の中間的な奇妙な特性  

を持つ新しい物質相が現れる。これらはクラスター、超微粒子あるいは撒結晶などと呼ばれ活発に  

研究されている。物質の大書さを変化させるだけおもしろい現象や物性が発現するするのであれば  

一つの物質からいろいろな特性を示すデバイスが作製でき、大きな技術革新をもたらすものと期待  

される。Siは、電子デバイス材料として広く利用されているが、バンドギャップの小さな間接半導  

体であるために発光材料にならなかった。しかしサイズを小さくすることにより、バンドギャップ  

の大きさを変化させることが可能となり、新しい発光する材料としてSiナノメートル微結晶が注目  

を集めるようになった。我々は、サイズの異なる微結晶を作製し、さらにその表面構造を制御する  

ことにより、Siナノメートル撒結晶の電子構造と可視発光メカニズムを研究している。これまでに  

得られた実験的結果は以下のようにまとめられる。（報文24．25，26，27，28，2g，30．33，34，35，36，37．  

3凱3g．41，42，43，44，47，48）  

（1）Si微結晶のバンドギャップは量子サイズ効果により大きくブルーシフトする。  

（2）表面は強い赤色発光をする。  

（3）表面構造を制御することにより赤、綜、青色発光を得た。  

（4）Si微結晶コアも弱く青一線色に発光する。  
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シリコン徴結晶の電子顕微鏡写真。  

この微結晶は赤く発光する。  

÷－  －－＞  

20nm  

くSiクラスターおよぴポリマーの光物性）   

Si原子数が10個程度のSiクラスターの電子構造は理論的に活発に行われてきたが、実験的には全  

く研究が行われていないのが現状である。我々は、化学的に合成したクラスターを用いて、クラス  

ターのサイズと形状に注目して、光学的特性を明らかにして善た。また局所構造を制御したポリマ  

ーを用いて、その発光特性を研究した。主なポイントは次のとおりである。（報文31，40．45）  

（1）立方休Siクラスラーは、他の形状のクラスターと電子構造が大きく異なる。  

（2）立方体クラスターは三重項励起子からの弱い発光のみが観測され（3）3配位Si原子が存在するポ  

リマーの分岐点上に、励起子は局在する。  

（
巾
∈
P
7
一
〇
∈
7
∈
且
 
 

8佃のSi原子からなるクラスター  

の光吸収スペクトルと発光スペク  

トル。形状によってその光学特性  

が大書く変化する。   
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（共役系高分子の量子サイズ効果〉   

非局在的な共役電子をもつ有機半導体や高分子は、天然の皇子細線や量子箱とみなすことができ  

る。さらに、局所的な構造を制御できるため、無機半導体にはない細かな研究が可能であり、アト  

ミックなスケールからの物理現象の解明を試みることができる。α共役系ポリシランと打共役系ポ  

リチオフェンの擬一次元共役系高分子の光学特性の量子サイズ効果の研究を行った。励起子の振動  

子強度のサイズ依存性をレーザー分光により明らかにしたが、これらの基礎的な研究成果から波長  

可変の有様発光デバイスの設計指針を得ることできた。すなわち、COpOl叩erの作製により共役長を  

制御し、任意の発光波長を得ることが可能になった。（報文32）  

【4】層状化合物磁性体の中性子回折（鈴木隆司）   

層状化合物に遷移金属をインターカレイ卜した磁性体の結晶構造及び磁気構造を中性子回折で測  

定し、その結果を解析した。Fel＝Ⅳ娼2について、結晶構造はほぼ同じであるにもかかわらず、前著  

者と異なる磁気構造を見いだした。その様造は交換相互作用J．～J。を考えると，第3、第4近接相  

互作用エネルギーが異なる。この構造は1st Kindと呼ばれるものであり、定性的には分子場近似で  

理解出来る。即ちFe原子の空孔の存在によって、J3、J▲の相互作用が磁気構造の決定により重要  

な働きをしてる為である。同型の他の磁性体が多様な磁性を示す原因は、上記の理由によるものと  

考えられる。  
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