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ナノワイヤ量子ドット[1]はボトムアップ手法を用いた加工損傷の少ない高品質な単一光子光源

や高効率中間バンド型太陽電池等への応用に向け近年非常に注目を集めている。我々はこれまで

に、既存の化合物系太陽電池技術と整合性がとれる GaAs 基板上で In(Ga)As 量子ドットをナノワ

イヤ中に埋め込む技術を確立し[1]、200 層まで発光強度を損なわない高均一・高品質の積層量子

ドット構造実現に成功した[2,3]。しかしながらナノワイヤは非常に表面対体積比が大きく、表面

再結合速度の大きい GaAs 系ナノワイヤでは如何に表面準位を低減するかが課題となっている。

今回GaAsよりバンドギャップが大きく表面パッシベーション効果を持つAlGaAsナノワイヤの成

長ダイナミクスを明らかにするとともに AlGaAs コア・シェル層を導入することによりキャリア

の表面への拡散を抑制し[5]ナノワイヤ量子ドットの発光特性の改善を図ったのでこれを報告する。 

本研究では GaAs(111)B 基板上に円状酸化膜パターン（膜厚 10nm・直径約 45nm・間隔 250nm）

を形成した後 MOCVD 選択成長法（成長圧力：76 Torr）を用いてナノワイヤ積層量子ドット[2-4]

を成長し Al0.1Ga0.9As(10nm)/GaAs(tGaAsnm)コア・シェル層で覆い（図(a)及び(b)）表面酸化防止の

ため薄い GaAs 層（10nm）で終端した。作製した量子ドット構造について低温フォトルミネッセ

ンス測定により光学評価を行った。図(c)は同一成長条件（成長温度 750℃・III 族分圧 2.2×10-6 

mol/min・V/III 比 200）での Al0.1Ga0.9As 及び GaAs ナノワイヤの形状（直径・高さ）の成長時間依

存性を調べた結果である。以前提案した気層拡散モデル[4]でフィッティングすることにより、

GaAs（Ld=1.2 m, a=0.035）と比べ Al0.1Ga0.9As（Ld=0.1 m, a=1）の方がより等方的に成長するこ

とが分かる。InGaAs/GaAs 積層量子ドット（30 層）を AlGaAs/GaAs コア・シェル構造に埋め込ん

だ時の低温発光特性を図(d)に示す。積層量子ドット形成後 GaAs シェル層（厚さ 20nm）を成長し

た後 Al0.1Ga0.9As/GaAs で覆うことにより発光強度が 6.1 倍増大している。これは AlGaAs 層の表面

パッシベーション効果により表面近傍での非発光再結合が抑制されていることを示唆している。 
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図 AlGaAs/GaAs コアシェルナノワイヤ構造中 InGaAs/GaAs 積層量子ドットの (a)SEM 像及び(b) 概念図。

(c)Al0.1Ga0.9As 及び GaAs ナノワイヤの直径・高さの成長時間依存性。(d)AlGaAs 層を有する InGaAs/GaAs ナノワ

イヤ積層量子ドット（30 層）の低温マクロ PL 特性 
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