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はじめに 光情報通信の利用帯域の拡大に向けて、波長 1.0～1.3 μm帯で動作する量子ドット(QD)

光増幅器の開発が進められている。その作製技術として、発光波長の制御および偏光特性の制御

による Transverse magnetic(TM)成分の増強が重要である。我々はこれまで、GaAs スペーサ層の成

長温度変化と QDsの多重近接積層を組み合わせて、1.1～1.3 μmにわたる広帯域での偏光特性制御

を実現している[1, 2]。 今回、1.2 μm帯および 1.3 μm帯発光の近接積層においてスペーサ層膜厚

条件を検討し、強い発光強度を保ちつつ、TM偏光成分が増強される積層成長の手法を確立した。 

実験 分子線エピタキシを用いて GaAs(001)基板上に GaAs バッファ層を成長した後、基板温度

480 °C で InAs QDs (2.0分子層(ML))を形成した。初層の GaAsスペーサ層(d1)を基板温度(Ts)430、

460 °C でそれぞれ 7、5 nm成長した後、2層目以降の InAs QDs (1.4 ML)と GaAsスペーサ層(ds=4、

5 nm)を交互に成長し、最後に GaAs層(100 nm)でキャップした。これらの試料の室温におけるフ

ォトルミネセンス(PL)および偏光 PL (励起波長 659 nm、励起強度 1 mW)を測定した。 

結果と考察 図 1に、Ts=430 °C、460 °C で成長した 30 層近接積層 QDs および単層 QDs の(-110)

劈開面における偏光 PLスペクトル、表 1に単層 QDsに対する近接積層 QDsの室温における表面

PLピーク強度比を示す。d1は、それぞれの Tsにおける初層の QDsの埋め込み後の高さより 1 nm

厚い膜厚で、dsを 4 nmおよび 5 nmに変化させている。すべての近接積層 QDsで、成長方向に平

行なTM偏光成分の発光強度が成長方向に垂直な transverse electric(TE)成分に比べて増大しており、

積層 QDsの電子的結合によって重い正孔と軽い正孔のミキシングが生じている[3]。dsを厚くする

と、Ts=430 °C では高い TM/TE強度比を保ちつつ、発光強度が約 10倍増大しているのに対して、

Ts=460 °C では発光強度はほとんど変化せず、TM/TE 強度比が著しく減少している。これは、低

い Tsでは、In-Gaインターミキシングの抑制によって QDsの高さが増大するため、厚い dsにおい

ても QDs間の電子的結合が保たれる一方で、強い格子歪による積層欠陥が低減されたものと考え

られる。したがって、スペーサ層成長温度に応じて初層および 2層目以降のスペーサ膜厚を変化 

させることで、強い発光強度を示す広帯域の 

偏光特性制御が可能である。 
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表 1 単層 QDs に対する 30 層近接積層 QDs

の室温における表面 PLピーク強度比. 
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図 1 30 層近接積層 QDs および単層 QDs の(-110)劈開

端面偏光 PLスペクトル ((a)Ts=430 °C、(b)460 °C). 
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