
(1)と (2)の差はまだ追及由で透るO

高密度励起子によるマイクロ波伝導

どの桂 打 ,軌起子が不安定と夜,b,高野度笹子 と正孔に篭るのか ,更打;塞

心違動に醸して控.33oseC叩der}satlOnが起るか否かの議静は,次にゆず

りたい ｡
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_&近,高密度励起子に束する匪心が高まって来ている2) 高密度励 起子にお

いて期待される塀象につV,て担,前､の花村氏の講演を参照して頂 くことにして.

ここでは,瑛在われわれの所で行怒ってV,lる実験について述べたい｡

ここでは,励起子を高替度に作るために,アTVゴン ･V-ザー (最大 2W )

を用い,その光エネ7レギーに合った励起子エネ_)レギー (固有掛起子 1S )を も

っ鮭晶として Cd So.995 Seo.005- 品を挟んだ 02) こ- 験では,マイク

ロ波を次0二.･ようを理由叉は目的で用いた O.

(1). 電気伝導を測定するのに,電極を用 い凌 くてよvl.

(21 静電場哲かけて ,励起子をイオン化した状態で,Jマイクロ波により転蕃

度を測定しうる｡

t3十 励起子のマイクロ波に対する応答 として,その誘電部分によるものが期

待されるo励起子の寿命は 10-9- 10~11seo位と考え られるが,例えば

10-10secはマイクロ波の週期に相当する｡ その周波数Vと励起J/f寿命 との

間に,wT-1をみたす所で静電分散が起こることが期待されるo

(4) 励起子をイオン化し覆い範囲での静電場に よって,励起子準位はスタ)V

ク分裂をおとす o その考タ′レク準 位闇の遷移を,特にn- 2の励起子y=つV,て

マイクロ波にて廃測しうる可能性があるO (CdSの場合 , Thomas a℃d

Hopfield5)のスタJVク効果の光吸収汲億 か ら,その周波数は ミリ波,サブ ･

ミリ波領域に入る｡)
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この報告では,マイクロ波に対する応答のレ-ザ一光強度依存性についての
4)

実験耗巣につVlて述べたvT.｡ 液体へ T)ウム温度にて Arv-ザ～光を 575

FIzでチョップして CdSo.995Seo.005単結晶に照射する･試料は,T苫102

の空洞共振器の較動電場成分の強い所にかかれてV,る. 5ラ5Hzのマイクロ

波検波信号を位相政敵増巾舘にて増巾検波するO 鮭晶内に作られた励起子密度

は,実演されてい覆いが,励起子の寿命を 1-01osecと仮定すれば 1Wのレ-

ザ一光によって出来る励起子密度は,今の場合 10絹 cmT5位である (但 し,

熊射面板 1mm2)0

第 1区漉 4.2oKでの 104

信号の強度が レーザー

光強度の匪数 として示

されてvlる｡信号強度

は伝導キャリア数に比

例しているO 又,この

強度はアイクロ波振動

電場に対して比例して

:智大するO (オームの

法則)信号強度はレ-

ザ～光の車 V'所では,

その強度の 1乗に比例

して増大しているが,
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第 1 回

ある強度以上で転V-ザ-光強度の 0.44乗に比例して 増 大していることが,

注目され る . ここでの キャ リアは励起子では孜く,伝導電子と考え られる｡

励起子か ら伝導電子を生じるメカニズムとして,不純物電子をイオン化するオ

ージェ過程,励起子同士間の衝突等が考えられるO ここでは,後者につvlて考

察する｡

伝導電子･正孔･励起子･ドナー,ドナー電子の密度を夫々 n･p,ne託,

ND,nD とする ｡ エ および pexに対する暗闇変化は次式で与え られるO
(他はここでは省降)
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票-rBne2Ⅹ" T(ND-n｡)刀- rBn･Pex-訂｡n'･P, (1)

ヱ諾 - F･- anex- TB re2X, (2,

.㍗

(1)式の第 1項は励起子間の衝突によって伝導電子の形成される比率,第 2

項は伝導電子が空レ､た ドナーに捕かまる比率,第 5項,第 4項は夫々伝導電子と

励起子又は自由正孔 との再縫合を表 らわす o e2)式では,第 1項は節厨子形

成比率,第 2項は ,励起子の再軽食による消滅,藤 5項は励起子間の衝突にあ

たる O実験鮭巣の 1菜から 1/2乗-の折れ曲が 少を説明するためには･

t署 n三Ⅹ> anexを仮定して r ,e立 -
菜 が成立すればよ- ｡ その場合,

(1)式か ら TfiPex> ropの場合,rR neXく ㌻TNA(ND-DDはアク

セプター藤度 NA によって与えられるo今の試料では,か覆り補償されてい る

と考えられる(～) では-n- F/rTNA,rfI_reX> rTNAでは,
1 1

a-rB2 F2/ FR が射 立?oFについては 1乗から 1/2乗-の折れ曲がりの

F'(三 Fo)は次式で与えられるo

FO- TB周2NA2 , (5,

roP> FR nexの場合にも,1乗から 1/2粟の折れ曲が･M 洞 じよう.托し

て得 られるO
･F｡-吾 NA2)
⊥

最 近の実験では,4.2oKか ら 1.7oKに温度

が下がると,折れ曲が り.を与えるV -ザ一光強度が増大する鮭巣が得 られてvl

る O このことは, (5)式の r rr の温度変化 として暫解しうるO

塀在までの実験では,直軽に励起子による伝導は観測されていない C 額執さ

れた伝導踏励起子簡衝突,その他のメカニズムに よって励起子から生じた転車

電子によるものとして解釈される｡
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