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◆QDの電子準位間エネルギーとPC-WGモードの高フォトン状態密度を共鳴

パーセル効果によってQDのキャリア緩和を促進

パーセル効果

新技術：パーセル効果による高速スイッチングの可能性

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.20

0.25

0.30

0.35

1000

1200

1400

1600

 

F
re

q
u
e
n
c
y
(a

/
)

K(2/a)

 W
a
v
e
le

n
g
th

(n
m

)

a=321nm

r/a=0.30

(i)
(ii)

(iii)

(iv)
even

odd

horizontal(PC-WG)

vertical(PC-WG)vertical(out of PC)

1100 1200 1300

 

 

 vertical

         (PC-WG)

 horizontal

         (PC-WG)

 vertical

         (out of PC)N
o

rm
a

liz
e

d
 P

L
 I

n
te

n
s
it
y

Wavelength(nm)

(i)

(ii) (iv)

成果：パーセル効果によるQD光学特性制御の確認
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パーセル効果による発光増強と増強波長制御に成功
→キャリア緩和促進による高速スイッチ動作の可能性

背景：情報通信技術(ICT)における省エネ技術革新の必要性

 

ルーター消費電力量予測 

億 kWh/年 

4478億 kWh/年 

国内総発電量の

37.3％に相当!! 

光通信ネットワークにおけるルーター

O/E，E/O変換

デジタル処理

光信号 40Gbps

電気 40Gbps

現状のネットワーク

O/E，E/O変換

デジタル処理

光信号 40Gbps

電気 40Gbps

現状のネットワーク現状の電子ルーター

ICTグリーン化技術革新：

光を光のまま処理（スイッチ）
する光スイッチ方式により消費
電力を3～4桁減少させる

光信号を電気に
置き換えて処理
するため、消費
電力が増大

提案：半導体ナノ構造による超低消費電力光スイッチ
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フォトニック結晶導波路

外観SEM像

目標：
フォトニック結晶導波路/量子ドット融合に
より超低消費エネルギー（100fJ/回）の高速
繰り返し（40GHz超）スイッチングを実現

フォトニック結晶導波路/量子ドット融合
超微細光スイッチ

効率劣化現象の原因となっているキャリヤ非発光再結合過程について、
点欠陥において電子的エネルギーが格子振動のエネルギーに転換される機構、
それが欠陥反応（移動、増殖）を誘起する条件を定量的に提示した。

半導体中の深い準位を介してキャリヤ（電
子とホール）が非発光再結合し、電子エネ
ルギーが局所的格子振動に転換される。
→ phonon-kick機構
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メ ン バ ー 本プロジェクトの
意図と構成 光

構造電子

B）光スイッチD）励起ナノプロセス研究の
世界的展開 C）レーザー

アブレーション

A）欠陥反応制御

テーマA：半導体発光／受光素子の高効率化と高信頼性の実現への指針

テーマB：超低消費エネルギー新規光スイッチの開発

光・電子・構造の相互制御に基づくグリーンナノテクノロジーの開発

phonon-kick機構の生じるための条件
・キャリヤ密度が電子とホール双方ともに高い。
・局在格子振動の振動数分散Δω/ωが小さい。

Δω/ω0>0.30では
・コヒーレントキャリア捕獲は起こるが（低発光効率！）
・欠陥反応は促進されない。



環境負荷少なく、有機物ナノ粒子作製
作製したナノ粒子の応用展開

液中レーザーアブレーション法
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有機物のナノ粒子化による水への「可溶化」

applications

ドラッグ
コスメティック
ウエットプロセス

固体（粉末）では利用しづらかった機
能性材料を多方面で活用

環境負荷の少ない光触媒による水素発生
(%) H2 O2 CO CO2 N2 Ar

Gene. gas 

(in argon)

48.7

(19.0)

1.28

(0.50)

20.5

(8.00)

0.51

(0.20)

5.13

(2.00)

-

(61.0)

Gene. gas 

(in air) 32.5 7.10 11.0 0.10 46.0 0.60

Std. air 0.05 19.0 0.00 0.17 79.6 0.83

極限状況下での少量水素
発生＆利用

水中エッチング マイクロリアクタ
Lab_on_Tip

applications

純水注入口

光照射部：水素発生部
（炭素粉末）

水素ガス輸送部

in out

リアクション部
（水素化反応）

ProductSource

Akimoto, et al.
Chem.Phys.Lett. 552 (2012) 102.

・特許申請中
・Akimoto, et al.

J.Phys. Chem.C submitted.（照射前） （照射後）

ガス発生量の照射強度依存性

備長炭粒子 SEM像

ガス分析 質量分析（原子力エンジニアリング株式会社）

Possible Reactions

応用物理学会励起ナノプロセス研究会との協力により

全国的、世界的な研究交流活動と成果発信を企画
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地域の方へ：

テーマC：液中レーザーアブレーション法による材料の形態変性と生成物の応用

テーマD：励起ナノプロセス（光→電子→構造）の研究成果の世界への発信

当研究グループでは

B)半導体量子ドットやフォトニック結晶といった最先端のナノ材料を実際に作製できる技術、環境を有している。

C)レーザーアブレーションなど最先端技術を用いることで有機物のナノ粒子化を実現した。

→ このように、次世代技術開発（特に光学応用技術）を用いて地域の特産品の新たな機能を見いだすための応用研究

を、地域企業と共同で積極的に進めたいと考えている。

  


