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研究概要

超スマート社会実現にはモノのインターネット化(IoT)が必要不可欠で、光から電気（太陽電池やセ
ンサ）あるいは電気から光（発光ダイオードや半導体レーザー）へのエネルギー変換を行う半導体
デバイスの研究開発が盛んです。エネルギー変換効率を低下させる要因として「熱」があります。本
研究グループでは、従来の評価法が検出してこなかった「熱を発生してエネルギーを損失する過程
」に注目し、これを高感度に検出できる圧電素子光熱分光（PPT）法およびその空間分布を測定で
きるレーザーヘテロダイン光熱変位（LH-PD）法を新規に開発しました。これらPPTやLH-PD法とい
った本研究室独自の手法と従来の評価手法を同一材料に適用することで、多面的な物性評価を
行なっています。

１ 超高効率な量子井戸太陽電池の研究開発
太陽電池は半導体p-n接合の光起電力効果を利用した半導体デバイスです。太陽光吸収層に量
子井戸を挿入することで吸収できる太陽光波長領域が拡大しますが、熱エネルギー損失が避けら
れません。そこで、PPT測定によって熱損失エネルギーを明確にして、変換効率50%以上の超高
効率化を実現します。[東京大学先端科学研究センターとの共同研究]

２ 高温度安定性量子ドットレーザーの研究開発
IoTには、ガスセンサ用の赤外レーザーから殺菌用の紫外レー
ザーなど、様々な波長のレーザーおよびセンサが必要です。従
来の半導体レーザーでは動作温度によって波長が変化するた
め、温度安定性が求められています。発光層にナノメートル
（10－9ｍ）サイズの量子ドットを埋め込むことで温度安定性の
高い量子ドットレーザーを実現します　(図1参照)。[物質・材料
研究機構との共同研究]

図1:GaAs量子ドットの電子顕微鏡像

３ 発熱しない半導体デバイスの研究開発
CPUやメモリなどの電子デバイスでは、動作温度が上昇すると
電子の移動が阻害されるためデバイス動作が低下しまる。発熱
は全ての半導体デバイスで不可避の物理現象です。ただし、半
導体をナノメートルサイズにして均一に並べることで熱伝搬を抑
制できる可能性があります。これを利用して発熱しない半導体
デバイスを実現します(図2参照)。[東北大学流体科学研究所と
の共同研究]

図2:Si柱状構造の電子顕微鏡像
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メッセージ
・非発光再結合過程、つまり熱によるエネルギー損失を評価できる研究室は国内外に殆ど
存在しません。従来法の評価で原因が分からない等、お困りの場合はご連絡ください。


