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量子情報通信へ向け、様々な物理系を用いた単一光子源の研究がなされている。その中で、S-K

モードによる自己組織化量子ドットは、波長選択の自由度が高く、通信波長帯における単一光子

源の実現が期待できる。しかし、自己組織化量子ドットを用いて理想的な単一光子源を実現する

ためには、量子ドットの密度を低減してデバイス当たりの量子ドット数を単一にする必要がある。

本研究では InP(311)B 基板上における相互拡散法での InAs(P)量子ドット形成の際、Bi サーファク

タント効果を利用することで量子ドットを低密度化した。さらに、フォトリソグラフィーとエッ

チングによる量子ドットの数量制御の検討を行ったのでこれを報告する。 

試料の成長には分子線エピタキシー装置を用いた。この際、V 族原子の供給にはバルブドクラ

ッカーセルを用いた。InP(311)B 基板は、2.0×10-6 Torr の P 照射下において基板温度 500℃でサー

マルクリーニングした。次に、基板温度 470℃として 100 nm の InP バッファー層を成長した。そ

の後、基板温度 430℃まで下げ、Bi および As を照射して InAs(P)量子ドット層を成長した。最後

に、100 nm の InP を成長して埋め込み構造とした。本試料を用いてメサ構造を作製し、PL 測定を

行った。また、原子間力顕微鏡(AFM)を用いて埋め込んでいない量子ドットの形状観察を行った。 

Fig. 1、Fig. 2 に示すのはそれぞれ Bi の照射なし、ありの場合における AFM 像である。Fig. 1

に示す Bi 照射なしの場合、1 µm 角内に 100 個程度の InAs(P)ドットが生じた。一方で、Fig. 2 に

示す Bi 照射ありの場合、1 µm 角内に 1 個程度と極低密度な InAs(P)ドットの形成が確認できた。

よって、Bi のサーファクタント効果が本手法における量子ドットの低密度化に寄与することが示

された。また、PL 測定により室温において 1300 nm から 1450 nm にわたる発光が観測された。こ

れらより、本手法は通信波長帯における低密度量子ドットの形成に有効と考えられる。 

         

Fig. 1 AFM image on the QD layer grown without Bi      Fig. 2 AFM image on the QD layer grown with Bi 
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