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半導体量子ドット(Quantum Dot; QD)は，単一光子源や量子ビットなど量子情報デバイスへの応

用が期待されている．単一 QD に光でアクセスするためには，自己形成 QD の低密度化が必要で

あり，これまでに GaAs(001)面[1]や InP(001)面[2]などの低指数面上での低密度 QD の作製が報告

されている．しかし，低指数面上の成長では QD が面方向に広がりやすく，閉じ込めの強い，サ

イズの大きな QD の作製は困難であった．一方 InP(311)B面のような高指数面では，面方向への広

がりが抑制されるためサイズの大きな QD の作製が可能となるが，高密度に QD が形成される傾

向があった[3]．最近我々のグループでは，高成長温度・低成長速度の条件下で，InP(311)B面基板

上 InAs QDの低密度化(<10
10

 cm
-2

)に成功した[4]．本研究では，InP(311)B面基板上低密度 InAs QD

を対象として，顕微分光および Photon Echo(PE)測定を行ない，発光特性や均一幅を評価したので

報告する．  

InP(311)B 面基板上 InAs QD は，分子線エピタキシーを用いて作製した．成長速度 0.104 ML/s，

成長温度 540 °C，成長量 5 MLで InAs QD 層を成長させることにより，およそ 810
9
 cm

-2程度ま

で QD を低密度化した．図(a)に，作製した低密度 QD サンプルの集団 Photoluminescence(PL)スペ

クトル(温度 3 K)を示す．励起子発光波長が通信波長帯に広く分布していることがわかる．QDサ

ンプル上に直径 1 m程度の孔の空いた Tiマスクを被せ，顕微発光測定(励起波長 810 nm)を行な

ったところ，単一 QD からのシャープなピークを観測した(図(b)参照)．観測された 2つの PLピー

クの起源は，励起強度依存性からそれぞれ励起子基底状態(X
0
)と励起子分子状態(XX

0
)であると考

えられる．励起子 PLの均一幅を正確に見積もるために，励起子共鳴の中心波長付近で PE 測定(温

度 3 K)を行なった(図(c))．PE信号の減衰時間から見積もった位相緩和時間 T2および均一幅 は，

[2
＿

33]偏光励起では T2 = 564 ps，= 2.33 eV，[011
＿

]偏光励起では T2 = 613 ps，= 2.14 eVであった．

これらの値は，InP(311)B面基板上高密度 InAs QDと同程度であり[5], 作製した低密度 InAs QDの

結晶性が良いことを示している．発表では PE 測定のさらに詳しい解析結果についても報告する．

なお，本研究の一部は最先端・次世代開発支援プログラムの援助のもと行われた． 
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図  低密度 InAs QDの (a) 集団 PLスペクトル，(b) 単一 PLスペクトル，(c) PE 測定結果 
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