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これまで我々は超高速全光スイッチにむけて GaAs(001)基板上で In0.35Ga0.65As 歪緩和層に InAs 

QDsを埋め込む事によりキャリア緩和時間の高速化(～18ps) [1]を、そしてドットへの Erドープに

よりキャリア緩和時間の更なる高速化(～3ps)[2]を図ってきた。このキャリアの緩和時間の高速化

はテラヘルツ波を検出するための光伝導アンテナ(PCA)への応用が期待される。また、InAs 量子

ドット層構造における面内光伝導については殆ど報告例がない。SKモードで形成された量子ドッ

ト層は濡れ層(WL)を伴い、光励起によりドットから WLへキャリアが励起されることから[3]、外

部電界によるフォトキャリアの 2DEG 的な面内光伝導が期待され、現象面でも興味深い。本研究

では上述の InAs/InGaAs量子ドット積層構造の PCA への応用を検討するため、面内光伝導測定を

行なったところ、異方性が観測されたので報告する。 

分子線エピタキシー法(MBE)を用いて、GaAs(001)基板上に InAs QDs (ドット密度: 1x10
11 

cm
-2

)

を In0.35GaAs格子緩和層中に埋め込んだ 20層積層構造(層間距離: 20nm)を作製した。Undopedドッ

トとドットに直接 Er ドープ(1 層あたり 2.7x10
13 

cm
-2

)を施した 2 種類の試料について、それぞれ

の As-grown表面に 2方向([110]と[1-10])について、間隔 50mのストライプ電極を蒸着により設け

た。各方向に対して光電流の励起光強度依存性の測定をバイアス電圧：最大±15 V、励起光波長：

1550 nm、室温の条件下で行った。図 1に(a)undopedと(b)Er doped試料について、バイアス電圧 15V

時における[110]及び[1-10]方向の光電流の励起光強度依存性を示す。(a), (b)両方とも[1-10]方向の

光電流が大きく、面内の光伝導に異方性が観測された。暗電流についても両方とも[1-10]方向が大

きかった。図 2に両者の[110]と[1-10]方向間での光電流密度の比を示す。光電流の比は 1.5前後で

ドーピングの有無や励起光強度に殆ど依存していないことから、構造に共通した散乱機構、例え

ば[1-10]方向に elongationしたようなドットの影響による異方性キャリアの散乱が考えられる[4]。 
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図 1. (a) undoped と (b) Er doped試料の[110], 

[1-10]方向の光電流の励起強度依存性. 

 

図 2.  Undoped と Er doped 試料の[110]と[1-10]

方向間の光電流比と暗電流比  

図 2.  Undopedと Er doped試料の[110]と[1-10]方向間

の光電流密度比 

0.01 0.1 1 10
0

1

2

3
 undoped

 Er doped

J
1

-1
0
/J

1
1

0
 

Power density (kW/cm
2
)

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-A20-13

15-040


