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【背景・目的】InP(311)B 基板上 InAs 量子ドット(QD)は、比較的容易に通信波長帯での発光を実

現可能であるため、情報通信に用いられる光デバイスへの応用が期待される。一般的に InP(311)B

基板上 InAs QD は高密度に形成する傾向があるが[1]、近年高温成長条件において低密度な InAs 

QD を InP(311)B基板上で作製する研究が行われており[2, 3]、単一光子源やもつれ合い光子源とし

て注目されている。しかし、InP(311)B基板上の低密度 InAs QD の研究は数が少なく、光デバイス

への応用において重要である発光ダイナミクスは明らかになっていない。今回我々は、高温成長

条件にて InP(311)B 基板上に低密度な InAs QD を作製し、発光の温度依存性の測定を行って発光

ダイナミクスの解明を試みたので報告する。 

【実験結果】サンプルは、分子線エピタキシーを用いて作製した。InP(311)B基板上で成長を行い、

In0.52Ga0.24Al0.24As バリア層によって InAs QD 層を閉じ込めた。QD 層は、低密度にするために成

長速度 0.104 ML/s、成長温度 540 
o
C、成長量 5 MLの条件で成長させた。QD密度は 8.0×10

9
 /cm

2、

平均高さと[-233]方向の平均長さはそれぞれ、6.1 nmと 69 nmであった。図は発光測定によって得

られた(a)発光寿命、(b)発光積分強度、(c)発光ピークエネルギー、不均一幅の温度依存性を示して

いる。(a), (b)の結果を Arrhenius の式でフィッティングを行った結果、活性化エネルギーはそれぞ

れ(a)14.6 meV と 96 meV、(b)15.3 meVと 86 meVであり、活性化エネルギーが二つ存在すること

や、これらの値が(a), (b)でほぼ一致することが分かった。これらの活性化エネルギーの起源は各々、

励起子励起状態および濡れ層へのキャリアの励起であると考えられる。また(c)の結果より、QD

内における励起子の局在化と濡れ層を介した QD 間のキャリアのやり取りが示唆された。励起子

の局在は QD サイズが大きくなったため生じたものと考えられる。 
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図 各温度における(a)発光ピークでの発光寿命(b)発光積分強度(c)発光ピークエネルギーと不均

一幅。(a), (b)の破線は Arrheniusの式によるフィッティング曲線、(c)における破線は InAsの

バンドギャップの温度変化を Varshni則に従ってプロットしたものである。 
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