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半導体量子ドット(QD)の光デバイス応用において、光学異方性に関する研究は重要な意味をも

つ。我々は、歪み補償[1]して多層積層した QD において、光学異方性がスペーサー層の厚さに応

じて変化することを報告している[2]。そのような歪み補償多層積層 QD では、スペーサー層が厚

い(40 nm)試料では、時間原点において光学異方性が存在しなかった[3]。そこで今回、我々は、時

間遅延を様々に変えて光学利得の異方性を測定した結果について報告する。 

試料には、InP (311)B 基板上に歪み補償して多層積層した QD を用いた。この QD では、[2̅33]方

向と[011̅]方向が、QD の長軸方向と短軸方向にそれぞれ対応している。スペーサー層の厚さは 40 

nm であり、成長方向の QD 間相互作用は存在しない。光学利得は、透過型ポンプ-プローブ法で

測定した。光源には Ti:sapphire パルスレーザーを用い、1.55 eV で QD を励起し、フォトニック結

晶ファイバーを励起して得られる白色光をプローブ光に用いた。測定温度は、5 K である。 

図 1 は、[2̅33]方向と[011̅]方向とで様々に時間遅延を変えて光学利得スペクトルを測定し、発

光スペクトルのピークエネルギーにおける値をプロットした結果である。また、それぞれの光学

利得の値の比をプロットしている。時間原点では、二つの方向で光学利得の値に差はないが、時

間の経過とともに異方性が出現し、その値はおよそ 100 ps で最大となる。そしてその比は、20 %

程度である。このような時間遅延依存性の起源として、バンド内緩和時間の異方性を考えている。

つまり、励起した直後では〈2̅33〉軸と〈011̅〉軸における量子化準位のポピュレーション分布がほぼ

同じであるのに対し、時間の経過とともにその

分布に差が生じるために、光学利得の値に異方

性が出現したと考えている。この結果は、発光

スペクトルの異方性における励起光強度依存

性の結果[4]とも一致する。以上の結果は、レー

ザーなどのデバイス設計において重要な指針

であると考えている。 
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