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はじめに 量子ドット赤外線検出器(Quantum Dot Infrared Photodetector:QDIP)は量子ドットの強い

キャリア閉じ込めや垂直の光入射に感度をもつなどの特徴から、高感度かつ低暗電流の赤外線検

出器として研究されている。前回、我々は量子ドットに n 型ドーパントである Si を添加すること

で赤外線検出器の性能指数である比検出能 D*が向上することを報告した[1]。今回我々は量子ドッ

ト層を含む量子井戸層の上下に AlGaAs 近接障壁層を導入することで、QDIP の比検出能 D*の更

なる向上を試みた。QDIP において比検出能 D*は受光感度とノイズ電流の比であり、AlGaAs 近接

障壁層は量子閉じ込め効果の増強により素子の受光感度を向上させることが期待されている[2]。 

 

実験 QDIP の試作に用いた半導体基板は、MBE 装置により GaAs(001)基板上に成長された InAs

量子ドット層と InGaAs 量子井戸層、及びそれらを埋め込む AlGaAs 中間層を上下の n 型コンタク

ト層で挟み込んだ n-i-n 構造である。中間層よりも Al 組成比率の高い厚さ 2 nm の障壁層を、量子

井戸層の上下に導入している（挿入図）。量子ドットの面内密度は約 4 x 10
10

 cm－2であり、量子ド

ット層は 7 層積層されている。基板を微細加工により直径 300 m のメサ構造に加工して上下電極

を作製し、バイアス電圧を印加させることで素子の動作を行った。測定は 77 K で行い、熱非照射

時のノイズ電流値、黒体炉からの熱照射に対する受光感度、受光感度の波長スペクトル依存性で

ある分光感度を評価した。それぞれの測定結果を用いて試作した素子の比検出能 D*を算出した。 

 

結果 図１に試作した QDIP の比検出能

D*の測定結果を示す。 AlGaAs 近接障壁

層を導入していない試料 1 に対し、障壁層

を導入した試料 2 においてはピーク波長

が短波側にシフトするとともに比検出能

が増加することを確認した。この結果は 

障壁層の導入で、サブバンド間遷移の終状

態が中間層のバンド端側にシフトしたこ

とで終状態の電子のトンネル確率が上昇

し受光感度が向上したことに加え、束縛状

態の電子の熱励起が抑制されノイズ電流

が低減したことによるものと推察される。 
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Fig. 1: Spectral detectivity for the QDIPs with/without 

AlGaAs proximity barriers 
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