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1. はじめに 

波長 2-10 µm の中赤外帯域には CO、CO2な

どの分子振動の吸収線が存在する。これを利用

したガスの選択的な検出のための半導体レー

ザや受光素子が期待されている。この領域の検

出素子として InAs/GaSb タイプⅡ超格子構造

(SL)が注目されている。この系では発光(吸収)

波長は InAs層の厚さを変えることにより 3 µm

から 32 µmまでカバーできる[1]。一方、SL を

用いて室温以上で中赤外発光する素子の構造

については未解明の点が多い。今回は、フォト

ルミネッセンス(PL)の温度依存性を測定し、SL

構造との関係性を調査した。 

2. 試料作製と評価方法 

試料は MOVPE 法を用いて、InAs 基板上に

InAs のバッファ層を成長後に InAs/GaSb SL を

15 層積層した。バッファ層と超格子はそれぞ

れ600 ℃と500 ℃で成長させた。InAs層とGaSb

層の層厚は XRD 結果より、それぞれ 2.8 nmと

13.4 nm であった。PL 測定は励起光源として

Nd:YAGレーザ 25 mW(波長 532 nm)、InSb 検

出器を使用し、試料温度は 11~300 K で行った。  

また、各層に不純物がないと仮定し、kp 摂

動法により量子準位を求め、すべてのサブバン

ド間の組み合わせについての遷移から PLスペ

クトルを算出し、そのピーク波長を計算値とし

た。[2] 

3. 結果と考察 

Fig.1 に PL 測定から得られたピークエネル

ギーと計算結果の温度依存を示す。11 K では

0.27 eV 付近に Peak Aが表れ、温度上昇に伴い

レッドシフトを示し、150 K 付近まで発光を確

認した。また、90 K 以上では 0.29 eV 付近に

Peak B が表れ、温度にあまり依存せず、室温

で 0.29 eV での発光を確認した。しかし、Peak 

B の位置が CO2 の吸収帯とちょうど重なった

ため、ピーク位置は正確に求められなかった。 

Peak A は温度依存性が計算値とはほぼ一致

したため、超格子ミニバンド間の第 1量子準位

間の発光であると考えられる。室温まで発光し

た Peak Bは高次準位のミニバンド間の発光と

考えられるが、発光エネルギー値や温度依存性

が計算値とよくは一致せず詳細な発光遷移は

不明である。このような高次準位のバンド間遷

移を室温での中赤外発光素子に利用すること

ができる可能性がある。 
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Fig.1 Temperature dependence of PL peak energy of SL 

(InAs 2.8 nm / GaSb 13.4 nm). 
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