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半導体超格子の多重ミニバンド構造に対する電場効果

安藤 雅偉 人､中山 正昭 人､西村 仁 人､細日 賦 B､藤原 宋三 0:大阪市大 エ A､ATR光電波研 B､九州工大 工 C

半導体超格子のミニバンド構造に対する電場効果として､Wannior-Stark(WS)局在状態の形成についての研究が多様な租点から行われて

きた｡これまで半導体超格子における電子波動関数の電場依存性は､霊-ミニバンド状態を促定した強結合近似 こより脱明されてきた｡図1

は･GaAs(6･8nm)/AIA与(018nm)超格子における纂斗量子井戸からm用瀬離れた量子井戸におけるt子波動関数の存在権串のt壌依存

性を示している｡電場が高くなるにしたがい､基串量子井戸(m=0)において存在確率が増加し､他の量子井戸(m≠0)においてはその儀が減

少する｡これは､t積による波動的数の局在性の増強を示している｡さらに～150kV/crnにおいてt子波動対数は霊-のt子井戸に尭全員

在することを示している｡匡12は､QaA8(6･8nm)/A暮A9(0.8nm)超格子の異なる電場におけるt壌変桝反射(ER:EJ｡ctn,.fl.ct.,I,.)スペクト
ルである｡国中の Hll(Lll)は電子と重い(軽い)正

孔のそれぞれ 1番目のミニバンド状態に由来する 1･0

WS局在状巷間の光学遷移を示し.括弧内の数字は

t子と重い正孔の基拳量子井戸の空間的な隔たり

を超格子周期を単位として示したものである(Stark-

ladderindex)｡電場が高くなるとHll(+1)の ER信号

強度が低下し､156kV/Gm において尭全に消失して

いる｡これは電場による基串t子井戸への波動関数

局在の増強および､完全局在を示している｡しかし､
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さらに高電場領域において Hll(･1)､Lll(･1)が再出 oo
現し､以後強度が増加する｡この実験結果は､図 1

の計算播果からは税明されず､単一のミニバンド状

態を収定した波動関数のt壌依存性では税明でき

ない現象である｡講演では多重ミニバンド状態を考

慮したt子波動関数の数dl計算括果をもとに､実験

括黒の解析を行う｡
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図 1:JL-ミコくンド構造を俵定したt子波動 包2:Jtなるt場におけるERスペクトル
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cuBr薄膜における強励起状態の発光特性
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PhotoluminescencePropertiesofCuBrThinFilmsunderhigh excitationconditions
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錦ハライ ド結晶の強励起状態における発光特性については､励起子分子の形成､誘導放出､凝縮の観点から､多くの研究結果がこれまで

に報告されているが､薄膜についてはほとんど研究がなされていない｡我々はこれまで､真空蒸着法による銅ハライ ド薄膜の結晶成長と

弱励起状態での薄膜特有の発光特性について報告してきた【11｡今回の謙演では､CuBr薄膜を対象に強励起条件での発光特性に着目して
研究した結果について報告する｡

cuBr薄膜試料は､ (0001)サファイア基板上に､真空蒔着法 (真空度 10JTo汀)によって結晶成長した単層膜であり､届厚を20mm～400nm
に制御した｡蹄i､CuBr薄膜は【111】方向に配向成長している｡図は､400nm試料の表面発光スペクトルの励起強度依存性 (湘走温度 10K)

を示しており､弱励起スペクトルは He-Cdレーザーで励起し､他のスペクトルは窒素レーザー (パルス幅 300ps)■励起である｡ He-Cd

レーザーによる弱励起条件では､Zf自由励起子とII束縛励起子が主発光として観測されている｡窒素レーザーによる強励起発光スペクト

ルに着日すると､(1)励起子分子 (M)発光が観沸され (バルク結晶でのM発光エ

ネルギーとの比較から同定)､(2)Il束縛励起子発光の LOフォノンサイ ドバンド
(II+LO)のエネルギー位置で､しきい値特性 (～0.8mJ/cmZ) を持って急激に発

光バンド (以後Nバンドと呼ぶ)が成長する｡上記(2)の発光特性は､100K程度ま
で観測され､我々が知る限りではバルク結晶では全く報告されていない現象である｡

N発光エネルギーの励起強度依存性に着目すると､低エネルギーシフトを示し､多

件効果によるバンドギャップ収縮を反映していると考えられる｡また､N発光エネ

ルギーの温度依存性は､自由励起子エネルギーの場合とほとんど一散する｡類似の

強励起効果は､20nm の単層膜まで観測されることを確欝してるが､その振る舞い

は届厚や結晶性に大きく依存する｡詐演では､光利得スペク トルの測定結果を加え

て報告する予定である｡

【l】宗村､浜崎､竹内､中山､西村 :日本物理学会(1995秋)予稿集 2,p.250,27p-Z-I
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