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1. 研究背景：近年のインターネット通信量の拡大における光通信システムの低消費電力化のため、

我々は Bi系 III-V族半導体量子ドット（QDs）レーザーを提案している。Bi系 III-V族半導体半金

属混晶からなる QDsを活性層に用いることで、禁制帯幅としきい値電流、両方の温度依存性の低

減[1,2]を活用し、動作特性が温度無依存な光通信用半導体レーザーが実現可能であると考えてい

る。しかし、Bi系 III-V族半導体で構成した QDsは未開拓である。そこで本研究では、GaAs(001) 

基板上の積層 InAs1-xBix QDsの設計と成長に取り組み、その構造評価を行ったので報告する。 

2. 実験方法：InAs1-xBix/GaAs QDs試料は、半絶縁性 GaAs(001) 基板上に分子線エピタキシー法を

用いて 280˚Cで成長した。積層周期数は 10とし、最表面に InAs1-xBix QDsを形成して成長を完了

した。成長中の分子線照射量は、先行研究における Bi系 III-V族半導体の 300 ˚C以下での低温成

長時のV族/III族両元素の供給原子数比を約 1とする必要があるという知見[3, 4]を基に設定した。

また、参照試料として同じ構造の積層 InAs/GaAs QDsも 500˚Cで成長した。構造観察及び評価に

は原子間力顕微鏡 (AFM) と走査透過電子顕微鏡 (STEM)、エネルギー分散 X 線分光法 (EDX) 

を用いた。 

3. 結果及び考察：図 1に InAs及び InAs1-xBix両 QDs試料の断面 STEM像を示す。図 1(a) では InAs 

QDsが積層に沿って一列に形成された一方で、成長時に Biを照射した試料 (図 1(b)) では QDsは

形成されず層状構造のみを確認した。これは、低温成長の影響を受け、In、As、Bi各原子の表面

マイグレーションが充分ではなく、三次元構造である QDsが適切に形成できなかったことを示し

ている。低温成長における QDsの形成メカニズムは今後明

らかにすべき課題の一つである。当日は、AFMや EDXマ

ッピングを用いた InAs QDs内部への Bi原子の取り込みに

関する詳細についても報告する。 
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Fig 1. Cross-sectional STEM images 

of (a) InAs QDs and (b) InAsBi 

(QDs) samples. 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)12p-N406-9 

© 2021年 応用物理学会 13-192 15.3


