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シリコンナノ構造における高密度キャリアダイナミクス  
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半導体に強い光を照射した際に現れる、高密度キャリアのダイナミクスや高密度キャリアが形成

する新しい物質相についての研究が盛んに進められている[1,2]。半導体ナノ構造においては、そ

の光学的・電気的性質がサイズや形によって大きく変化し、バルク結晶にはない新奇な特性が現れ

る。高密度キャリア状態に関しても、最近、量子オージェ再結合過程やマルチエキシトン生成など、

半導体ナノ物質において新しい研究が展開されている。本研究では、シリコン系半導体ナノ物質に

おいて、その高密度励起状態を時空間分解分光により研究し、ナノ物質における高密度キャリアダ

イナミクスを解明することを目指している。電子正孔キャリアが織りなす多様多彩な量子光物性の

探索と解明を進め、ナノシリコンレーザーやシリコンナノ構造太陽電池といった、従来の限界を突

破する新しい光機能の実現を狙う。 

エレクトロニクスへの光機能付加に向けたシリコンフォトニクスの基礎的研究においては、ナノ

物質の利用が進められている。ナノ構造においては間接半導体シリコンにおけるバンド間遷移の高

効率化が期待される一方で、キャリア密度の減少をもた

らすオージェ再結合が顕著に現れるようになる。そのた

め、オージェ再結合を抑制することが重要となる。我々

は、半導体ナノ構造の一つである Si1-xGex/Si量子井戸構

造の高密度光励起状態の研究を進める中で、ナノ物質の

サイズやナノ物質間の結合といったナノ構造制御によ

ってオージェ再結合を抑制できる可能性を見出した

[3,4]。このような、ナノ物質における高密度キャリア

ダイナミクスの解明は、マルチエキシトン生成を利用し

た高効率ナノ構造太陽電池などの実現にも寄与すると

期待される[5]。 
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