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【はじめに】1.3 µm帯近赤外広帯域光源は、光通信や生体・医療イメージング等において非常に有

用である。その候補材料として、自己組織化 InAs 量子ドット(QD)を InAs の格子定数に近い

InxGa1-xAs (0 < x < 1)量子井戸層で埋め込んだ Dot-in-a-Well (DWELL)構造が知られており、GaAs

層内に埋め込まれた QDに比べ、高密度成長かつ発光長波長化が報告されている[1]。我々は、こ

の DWELL 構造における InAs-QD の特性変化のメカニズムについて研究してきている。前回、

DWELLにおいて QDの成長基板となる InGaAs歪緩衝層(Strain Buffer Layer : SBL)が QD成長に及

ぼす影響に注目し、AFM及び RHEED観察により SBL表面に偏析する Inの影響の可能性を示し

た[2]。今回は、その In偏析の影響を系統的に調べるため、In組成を変化させた DWELLを作製し、

前回と同様の評価を通して、DWELL構造における InAs-QDに対する In偏析の影響を評価した。 
 

【実験】分子線エピタキシー法により、GaAsおよび In組成 x(0.07~0.28)の SBL(膜厚 4 nm)上に QD

を成長し、AFM観察より QD密度とサイズを比較した。また、SBL成長時および QD成長時に、

RHEED観察による In(Ga)As(004)回折点強度の時間変化を計測した。 
 

【結果・考察】Fig. 1にGaAsおよび各 In組成の SBLを成長した時のRHEED強度振動を示す。GaAs

成長時と比べ、SBL成長時の RHEED強度振動の明らかな減衰が確認された。理由として、Martini

らは、In偏析による表面構造粗さを挙げている[3]。この RHEED強度の減衰を指数関数でフィッ

ティング（点線）し、その減衰定数 δから、Murakiらが提唱した In原子の偏析確率 R(=exp(-1/δ))[4]

を算出した。さらに、求めた R を Toyoshima らが導出した InGaAs 最表面の In 偏析量の式 Xi 

(=xR(1-Rn)/(1-R) ; x:In組成, n:分子層数)[5]に代入し、SBL表面の In偏析量を見積もった。その結

果、In組成 xの増大に伴い偏析確率 Rと In偏析量が系統的に増加する結果が得られた。次に、各

成長基板上での InAs-QD成長時の InAs(004)の RHEED強度計測を Fig. 2に示す。GaAs上で InAs

が三次元転位する閾値膜厚は約 1.6 MLであるのに対し、SBL上では約 1.6 ML以下で三次元転位

し、In組成 xの増大に伴い閾値膜厚が減少することが分かった。この減少膜厚と先に求めた In偏

析による膜厚はおおよそ等しく、In偏析が QD成長時の In原料として供給されていることが示唆

される結果となった。さらに、AFM 観察より各成長基板上での QD の密度とサイズは In 組成 x

の増大に伴い増大し、GaAs上での InAs総体積と比べ最大で約 3.5倍に増大した。また、QDサイ

ズ増大に伴って InAs-QDの PL発光も長波長化した。以上の結果から、SBL成長時に表面に偏析

した Inが InAs-QDの特性変化に関与していることが示された。 
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Fig. 1 RHEED intensity oscillation during GaAs and SBLs growth. 
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Fig. 2 RHEED intensity variations as a function of InAs 

thickness grown on GaAs and SBLs. 
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