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はじめに 単一量子ドット(QD)を内蔵した微小共振器構造は、量子暗号通信用の単一光子発生器

として期待されている。本研究では、MBEによる GaAs(001)基板上への低密度 InAs QDs (106~ 

109 cm-2)の形成制御法を開発し[1]、低密度 InAs QDsの顕微PL測定による低温での単一 InAs QD

からの 1.1 μm帯発光を観測した[2]。今回は、AlAs/GaAs系マイクロピラー共振器構造に低密度

InAs QDを埋め込み、単一光子発生器応用に向けて単一 InAs QDからの発光特性について検討

したので報告する。 

実験 GaAs(001)基板上に基板温度 560 ℃、As圧 4.8×10
-5 

Torr

のMBE成長条件において AlAs/GaAs DBR を 10 pair成長後、基

板温度 498 ℃、低 As圧・低成長速度 0.024 ML/s、断続供給パ

ターン(0.8 ML+1.0 ML+0.31~0.71 ML×N回)の InAs断続成長

と 3分間の As雰囲気下での成長中断を交互に繰り返し、低密度

InAs QD の成長を行った。GaAs キャップ層を 460 ℃にて 169 

nm 成長した後、フォトリソグラフィーとリン酸系ウェットエ

ッチングによりマイクロピラー構造を作製した[3]。試料の顕微

PL測定により単一 InAs QDからの発光観測を行った。 

結果・考察 Fig.1 には、ボトム DBR の反射率スペクトルとマクロ PL による DBR 上の低密度

QDからの PLスペクトルを示す。作製した DBRは、QDからの PLピークの 1137 nmにおいて

90.1 %の高い反射率を示した。Fig.2は、作製したマイクロピラー構造の概略図(a)とその SEM像

(b)である。Fig.3に示すように、マイクロピラー共振器と共鳴した単一 InAs QDからの PLスペ

クトルを観測した。2つの PLピーク（Paek1，Peak2）はそれぞれ 0.28 meVと 0.32 meVの狭

い半値幅を示し、PL 励起強度依存性からこれらの発光は Peak1 が single-exciton、Peak2 は

bi-exitonからの発光であることが分かった。 
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Fig.2. (a) Sample structure of low density InAs QDs on bottom AlAs/GaAs 

DBR, (b) SEM image of micro-pillar cavity strcuture. 
Fig.3. PL spectrum of single InAs 

QD on DBR at 5.6 K. 
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Fig.1. Reflectance spectra of bottom 

DBR and PL spectra of low-density 

InAs QDs on DBR at 15 K. 
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