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【はじめに】半導体量子ドット(QDs)は単一光子・量子もつれ光子対源として量子情報分野への貢献が期待さ

れる量子光デバイスであり、実用化を念頭にした研究が精力的である。特に単一QD内で形成される中性励起

子分子(XX0)-励起子(X0)カスケード遷移過程では、その角運動量変化を反映し、偏光もつれ光子対が１対ずつ

生成可能である。しかしながら多くの QD ではその形状異方性に起因した微細構造分裂(FSS)が生じるため、

量子もつれ状態は崩壊する。これまで我々は液滴エピタキシー手法を用いた(111)A面基板上でのQD成長によ

って、形状異方性の克服および FSSの抑制改善[1]、更には忠実度 0.86を有する強い量子もつれ光子対の実証

[2]や、微小な FSS がもたらす量子状態の時間発展[3]と検討を推し進めてきた。しかしこれらの検証実験にお

ける FSSの評価は、測定系のエネルギー分解能(~4 µeV)に制約されており、スペクトル自然幅(~1.2 µeV)程度

の微小な判別は困難であった。本発表では、トリプル分光器を用いることで分解能を 0.8 µeV未満にまで向上

させ、統計的な FSSを精度良く評価したので報告する。 

【実験及び結果】試料はGaAs(111)A面基板上に自己形成したAl0.3Ga0.7As / GaAs QDs / Al0.3Ga0.7Asであり、

ピラー加工(φ~500 nm)を施すことで単一QDを空間的に分離した。20 Kに冷却した試料を、He-Neレーザを用

いて励起し、XX0および X0発光についての直線偏光依存性をトリプル分光器を介して測定した。図１に測定

結果の一例を示す。スペクトルのローレンツフィット(a:赤線)および検出偏光角θに対するピークシフト(b:黒

線)によって、0.8±0.2 µeVの FSSが評価される。図２は同試料上いくつかのQDsについての評価結果を纏め

たものであり、多くのQDsで 10 µeV以下の比較的小さな FSSが見られた。また約 10%の成功率で 1.2 µeV未

満の微小なFSSを有しており、これらQDsでは量子もつれ状態のXX0-X0光子対が生成していると考えられる。 
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Fig. 1 (a) PL spectrum from a single GaAs QD 
and (b) FSS evaluation. 

Fig. 2 FSS distribution with several QDs. 
The average value is as low as 9 µeV. 
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