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[はじめに] 半導体量子ドットは，電子を 3 次元方向に閉じ込めるため状態密度関数がデルタ関数状になる．

そのため，高い温度安定性と低い閾値電流を示すレーザや半導体光デバイスが実現されているが[1]，量子ド

ットのサイズ，間隔，密度をきわめて高精度に制御することが求められている．我々は，従来の SK 成長に

比べ，高度に制御できる新たなトップダウンプロセスを提案している[2, 3]．この手法によりディスク状の量

子ドットである量子ナノディスク(QND)を作製できることを示してきた．本研究では作製した GaAs QNDの

温度安定性を確認するため，発光再結合過程の温度依存性

をフォトルミネッセンス(PL)法を用いて調べた． 

[実験方法] 直径約 10 nmおよび厚さ 12 nmのGaAs QNDを，

AlGaAsを障壁材料として埋め込んだQND試料を用意した．

QNDの厚さ方向の間隔は 12 nmで面内密度は約 1011cm-2で

あった．参考試料として GaAs/AlGaAs多重量子井戸(MQWs)

試料も用意した．PL 測定は励起光源に半導体レーザ(473 

nm)を，検出器に光電子増倍管を用いて，測定温度 7.3〜250 

Kで実施した． 

[結果と考察] 図 1に 20 Kの時の MQWs試料と QND試料

の PLスペクトルを示す．MQWs試料では 1.54 eVに MQWs

起因の強いピークが現れたが，QND試料は全域に渡って非

常にブロードな信号が観測された．1.54 eV以上の領域に注

目しピーク分離を行ったところ，A (1.58)，B (1.61)，C (1.65 

eV)の 3つのピークに分離できた．これらのピークと Varshni 

経験則より得た GaAsのバンドギャップエネルギー（Eg）の

温度依存性を図 2に示す．100から 180 Kの範囲で回帰直線

を引いたところ，GaAsの Egよりも傾きが小さいことが分か

る．電子を 3 次元で閉じ込めることで状態密度関数が離散

化し，温度依存性が小さくなったと考えられる．以上のこ

とから，A，B，Cのピークは QND起因であるといえる． 
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Fig. 1. PL spectra (log. scaled) for MQWs and 

QND samples 

 

Fig. 2. Temperature dependence of A, B, 

and C peaks for QND sample from 7.3 to 

250 K 
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