
899.5 899.6 899.7 900.6 900.7 900.8

0

100

200

300

400

500

XX0

 

 

P
L

 i
n
te

n
si

ty
 (

a.
u
.)

wavelength [nm]

X0

As2原料を用いた高温部分キャップ InAs/GaAs 単一量子ドット成長 

Growth of high-temperature-partially-capped InAs/GaAs single quantum dots 

with As2 source 
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[はじめに] InAs/GaAs 単一量子ドット(SQDs)の量子情報応用に向け、中性励起子発光およびその

狭線幅化が必要である。SQDs 成長直後に SQDs の成長温度と同じ温度(以下、「高温」と呼ぶ)で

部分キャップを形成することにより不純物取り込みが減少し光学特性の向上が期待される一方、

InGaAs 混合領域がドット上部に異方的に広がるため、発光特性に影響すると考えられる。これま

で MBE を用いた InAs/GaAs SQDs の成長において、As2原料を用いた部分キャップにより SQDs

成長温度 505°C に対しキャップ成長温度を 460°C まで下げた場合には、異方的広がりが抑制され

ることが報告[1]されているが、高温で部分キャップ層を成長した場合にも同様の効果が得られる

かは不明であった。今回我々は As2原料を用いて高温部分キャップを行った場合にも、SQDs の異

方的広がりが抑制されることを明らかにしたので報告する。 

[実験] As 原料として As4 をクラッキング機構により As2 に分解したものを用い、InAs SQDs を

GaAs(001)基板上に MBE により作製した。基板を MBE 成長室内で加熱クリーニングし、GaAs バ

ッファ層成長後、InAs を基板温度 506°C、成長速度 0.01 ML/s で 1.7 ML 成長し、直後に GaAs 高

温部分キャップを 1 nm 成長し 30 秒間アニールした。作製した試料は AFM により構造評価を行

った。アニール後に GaAs キャップ層を成長した試料も作製し、低温(15K)顕微 PL 測定を行った。 

[結果] Fig. 1 にアニール後の表面 AFM 像を示す。高温での部分キャップのため SQDs に[11
－

0]方向

への異方的広がりが見られたが、As2を用いた場合は As4の場合よりも広がりが抑制された。よっ

て高温部分キャップにおいても、異方的広がりを抑制するには As2 原料が有効であるといえる。

低温顕微 PL 測定より発光の半値幅は 19 μeV であり、偏光特性などから中性励起子発光を確認し

た(Fig.2)。以上よりAs2原料を用いたSQDsの形成手法は量子情報応用に対し有望であるといえる。 
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Fig. 1 AFM images of partially capped and annealed SQDs 

  grown with (a)As2 (b)As4 (1×1 μm2) 

(b) 

Fig. 2 Polarized micro-PL spectra of SQDs grown 

with As2 in two perpendicular directions (15K) 
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