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AlGaAs/AlAs 量子井戸は、AlAs 層に X 点電子が閉じ込められ、AlGaAs 層にΓ点正孔が

閉じ込められる。そのため、X 点電子とΓ点正孔が界面を挟んで結合したΓ-X 励起子によ

るボーズ・アインシュタイン凝縮の実現が期待されている。前回、(001)面から 23.8°offし

た基板上に成長温度 610℃で成長すると平坦な界面が得られ、Γ-X 励起子の強い発光が

1821meV 付近で得られることを示した。また量子準位の計算とピエゾ効果によるバンドの

歪みの計算から、AlxGa1-xAs/AlAs 多重量子井戸の発光スペクトルに観測される各ピークの

解析をした。しかし、どの準位のキャリアが強い発光に起因しているのかまだわかってい

ない。そこで今回、AlxGa1-xAs/AlAs 多重量子井戸中の電子及び正孔の波動関数を求め、解

析したので報告する。 

解析した試料は、AlAs(10 nm) /Al0.4Ga0.6As (20 nm) ×22 多重量子井戸である。多重量子井

戸の上下を Si ドープ GaAs で挟んだ。基板は、GaAs(001)から(111)A 面へ 23.8°off した基

板である。 

図 1に障壁層 Al0.4Ga0.6As (20 nm)に挟まれた AlAs（10nm）内の波動関数を示す。AlAs量

子井戸では、z(x, y)方向の X 点電子が成長方向に重く(軽く)、重い(軽い)電子の n 番目の量

子準位を hen (len)と表す。これより、he1 にある電子より le1 にある電子の方が AlGaAs へ

の染み出しが強いことがわかる。また、図 2(図 3)に hh1正孔と he1電子(hh1正孔と le1電子)

の波動関数の重なりを示す。この関数を積分すると、hh1/he1より hh1/le1の方が約 3倍結び

つきやすいことがわかる。 
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お 図 1:AlAs 層の波動関数 お 図 2: hh1 と he1 の波動関数の重なり お 図 3: hh1 と le1の波動関数の重なり 
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