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【背景と目的】半導体量子ドット(QD)は、量子情報技術への応用が期待されている固体材料であ

る。特に InP(311)B 基板上の InAs 量子ドットは、通信波長帯単一光子を高効率で発生可能であり

[1]、光ファイバ伝送に適した単一光子源として注目される。しかし一般的に、InP(311)B基板上 InAs 

QD は高密度に形成されるため[2]、単一 QDのみに光でアクセスする事が困難である。そのため、

QDの低密度化が必要不可欠であるが、InP(311)B基板上 InAs QDの低密度化の例はまだ少ない[3]。

今回我々は低成長速度条件下において、成長温度、成長量を変化させて作製する事で InP(311)B

基板上 InAs QDの低密度化を試み、作製したサンプルの光学特性の評価を行ったので報告する。 

【実験と結果】分子線エピタキシーを用いて QD サンプルの作製を行った。基板のサーマルクリ

ーニング後、基板温度 460 
o
C、成長速度 1.0 ML/s で In0.52Ga0.24Al0.24Asバッファー層を 300 nm成

長し、その上に成長速度 0.104 ML/sで InAs QD 層を成長させた。成長温度と成長量を(a)530 
o
C, 5 

ML, (b) 540 
o
C, 5 ML, (c) 530 

o
C, 4 MLとし、3サンプルを作製した。図１はサンプル表面の原子間

力顕微鏡(AFM)像と発光スペクトルである。AFM 像から、成長量を 5 MLに固定したまま、成長

温度を(a)530 
o
Cから(b)540 

o
Cに上昇させる事でQD密度が(a)1.3×10

10
 /cm

2から(b)8.0×10
9
 /cm

2に減

少する事が分かった。さらに、成長温度を 530 
o
Cに固定したまま、成長量を(a)5 MLから(c)4 ML

に減少させる事で QD 密度が(a)1.3×10
10

 /cm
2から(c)8.0×10

9
 /cm

2に減少する事が確認された。発光

スペクトル測定では、全てのサンプルにおいて通信波長帯の発光が確認され、ピーク波長はそれ

ぞれ(a)1473 nm, (b)1449 nm(c), 1440nmであった。また、(a)と(b)の発光スペクトルは共にガウス分

布の形状をしており、成長温度の変化が QDの発光特性には大きな影響を与えない事が分かった。

一方で、(c)のスペクトルは高エネルギー側に裾を引く様に変化しており、成長量の変化が QD の

発光特性に影響を与える事が示唆された。 
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図 1 成長温度、成長量を(a)530 
o
C, 5 ML (b)540 

o
C, 5 ML (c)530 

o
C, 4 MLとして作製した QD サン

プルの AFM像と発光スペクトル 
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