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Photoluminescence property of closely-stacked InAs/GaAs quantum dots
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Fig. 1. Linearly-polarized PL spec-
tra of nine-layer-stacked QDs emitted
from (-110)-cleaved edge.
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Fig. 2. Polar plots of edge-emitted
PL peak intensity from (a) (-110)- and
(b) (110)-cleaved edges.

【はじめに】自己形成 InAs/GaAs量子ドット（QD）は、半導体
光増幅器や中間バンド型太陽電池などの新規光デバイスへの応
用が期待されている。これら新規光デバイスにおいて高い光応
答性を実現するためには、QDの多層積層化が不可欠である。ま
た積層QDでは、中間層の厚さとQD積層数に応じて電子的な結
合状態が変化する [1, 2]ため、光応答特性の制御が可能となる。
前回の講演では、Inフラックスの照射角度を変化させることに
よって、近接積層 QDの積層方向が制御可能であることを報告
した [3]。今回は、積層方向を制御した InAs/GaAs QDの端面発
光（PL）特性の詳細を報告する。
【実験方法】試料作製には分子線エピタキシー法を用いて、近接
積層 InAs/GaAs QDを作製した。GaAs(001)基板上にGaAsバッ
ファ層を成長した後、2.0 MLの InAs QD層と 18 MLのGaAs中
間層を交互に 9層成長し、GaAsキャップ層を 100 nm成長した。
各 GaAs中間層成長後に、成長中断を 10 s行った。透過型電子
顕微鏡観察により、(110)断面では InAs QDが [001]方向に配列
し、(-110)断面では InAs QDの配列方向が [001]方向から傾い
ていることを確認した [3]。端面 PL測定の励起光源には発振波
長 659 nmの半導体レーザを用い、室温で測定を行った。励起光
を (001)面に照射し、(110)、(1-10)、(-110)、(-1-10)端面からの
PL信号を観測した。PL信号は 30 cmのシングルモノクロメー
タで分光し、液体窒素で冷却した InGaAsダイオードアレイで検
出した。
【結果と考察】図 1に、9層積層 InAs/GaAs QDの (-110)端面か
らの PLスペクトルを示す。実線が [001]偏光成分、点線が [110]
偏光成分を示している。単層 InAs/GaAs QDではほとんど成分
を持たない [001]偏光成分が増強されている結果は、積層方向へ
の電子的結合が起こっていることを示唆している。図 2に、端面
PL強度の偏光特性を示す。図 2(a)と図 2(b)はそれぞれ、(-110)
端面と (110)端面における結果である。(110)端面からの PL強度
は [-110]偏光成分で最大、[001]偏光成分で最小となっている。
一方、(-110)端面からの PL強度が最大、最小となる偏光角度は、
[110]偏光成分、[001]偏光成分とは異なっている。この結果は、
(-110)断面における InAs QDの配列方向が [001]方向から傾い
ていることに起因する。また、観測端面によって偏光異方性が変化している結果は、価電子帯混
合によって正孔スピンの量子化軸が [001]方向から傾いていることを示唆している。
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