
XRD による InAs 量子ドット上のキャップ層成長のその場観察 

In situ XRD observation during capping of InAs quantum dots 
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GaAs(001)上の InAs 量子ドットによる 1.3 

μmや 1.55 μmの光通信帯域での応用が待た

れているが、例えばキャップ層を GaAsから

InGaAs に変えることによる発光波長の長波

長化が報告されている[1]。一方、前回の応

物では我々はキャップ層の膜厚を薄くする

ことで発光波長がレッドシフトすることを

報告した[2]。そこで今回はキャップ層の成

長機構及び発光波長への影響を調べるため

に X 線回折（XRD）でキャップ層成長をそ

の場観察した。 

実験は SPring-8 (BL11XU) に設置されて

いる MBE-XRD 複合装置を使用して行った。

GaAs(001)にバッファ層成長後、600°C でア

ニールし、基板温度を 470°C に下げ InAs 量

子ドットとキャップ層を成長した。In 流量

0.017ML/s で InAs 層を 2.8 ML、引き続き

GaAs もしくは In0.09Ga0.91As をキャップ層と

して 30 nm成長し、それらを XRDでその場

観察した。 

図 1 に示すのは InGaAs キャップ層成長前

と成長中の(220)回折点からの強度分布であ

る。縦軸が GaAsの格子定数を 1とした時の

格子定数比、横軸が GaAsに対する X線全反

射臨界角α𝑐を 1 とした時の出射角比を表し

ている。比格子定数 1.05 付近からの回折強

度はキャップ層成長と共に減少するのに対

し、1.01 付近からの回折強度は減少した後、

一旦上昇し、再び減少する。一方、GaAs キ

ャップ時は全ての格子定数からの回折強度

が単調に減少する。この XRD 強度変化の違

いからキャップ層成長過程を議論する。 
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図 1．InGaAs キャップ層を(a)成長前と(b) 3 nm、(c) 16 nm、及び  

(d) 30 nm成長時の(220)回折点からの回折強度分布． 
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