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概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
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本研究では、高純度半導体シリコン結晶において、ナノ秒時間分解サイクロトロン
共鳴法（TRCR法）をもちいて、電場駆動によるバレー分極の乱れのダイナミクス
を明らかにし、その制御方法の基礎を確立することを目的とする。パルス仕様の誘
電体共振器を有する電子スピン共鳴（ESR）装置を転用して、マイクロ波の電場成
分と光励起領域とを結合させ、光パルスで異なるバレーに注入した自由キャリア
のCR信号を時間分解的に高感度・高分解能に測定する。キャリアのダイナミクスを
追跡することにより、間接ギャップ半導体の長寿命キャリアについて、バレー分極
を乱す要因についての詳しい情報を得ることが期待できる。

実験
Experimental

結晶試料を透明電極で挟んで試料棒に仕込んだ状態で持ち込み、別途持ち込んだ定
電圧電源を用いてマイクロ波共振器内で静電場を印加し（図1a参照）、E680装置
をパルスレーザーと同期させて時間分解サイクロトロン共鳴（TRCR）法を行った。
実験では、試料位置が液体ヘリウム吹き出し口より少し高い位置に位置したの
で、5 Kに設定して実験を行った。ナノ秒パルス光源OPOレーザー（SP QuantaRay
/ GWU Primo Scan）の波長は1055~1035nmに設定して、持ち込んだ光アッテネー
ターで減光し、シリコン結晶の吸収端近傍で選択的に励起し、キャリア注入した。

結果と考察
Results and Discussion

TRCR信号の電場印加による変化を観測できた。図1bに示すように、TRCRスペク
トルは電場印加無し（0 V）のときと比べ、印加電場が強くなるほど強度が減少し
そのスペクトルは非相似形で変化していく。すなわち、磁場印加により非等価になっ
た有効質量の違で分解して観測できるバレー電子e2, e1の強度比は電場印加により
変わることが分かった。さらにスペクトル解析を進めることにより、外場（電場）
駆動によるバレー分極のダイナミクスを明らかにし、その制御方法の基礎を確立す
るための知見が得られることが期待される。
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図１(a)ITO電極で挟んだシリコン結晶の概念図、(b)各印加電場での5 Kで測定した
パルス後506 nsでのCRスペクトル（20Vは400V/cmの電場に相当する）
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