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通信やセンシング、イメージングへの応用に向けた研究が活発に進められているテラヘルツ波

の発生・検出デバイスとして、光伝導アンテナ(PCA)が注目されている。特に、GaAs マトリック

ス中に InAs量子ドット(QDs)を挿入した PCAは、高いキャリア移動度と短いキャリア寿命を両立

し、光通信波長(1.3 µm、1.5 µm)帯で動作可能な高出力・高検出感度のテラヘルツデバイスの実現

が期待される。これまで多重積層 InAs/GaAs QD-PCA の光電流スペクトルにおいて、QD 準位に由

来する光応答を観測したが、本研究では光電流の励起光強度依存性から、QD-PCA の光伝導機構

について考察した。 

試料は、分子線エピタキシによりアンドープ GaAs(001)基板上に作製した。基板温度 480 °C で

InAs QDs(2.0分子層)と GaAs中間層(50 nm)を 20層積層した後、基板温度を 250 °C に下げて、低

温 GaAs層(30 nm)を成長した[2]。試料表面に、Ti/Au 電極蒸着とフォトリソグラフィーによって、

アンテナギャップ 6 μmの光伝導アンテナを形成し、分光したハロゲンランプ光と supercontinuum

光をそれぞれ励起光源として用いて光電流測定を行った。図 1 に QD 基底準位(GS)の共鳴励起波

長 1180 nm における室温での光電流の励起光強度依存性を示す。弱励起領域では光電流はほぼ線

形に増大しているが、励起光強度が増大すると勾配は superlinear へと変化し、さらに強励起領域

では sublinearに変化している。光電流の生成過程として、QD-GS からのキャリアの①熱脱出およ

び②光励起、③GaAs バンドギャップ中の準位にトラップされたキャリアの光励起が考えられ、支

配的な生成過程が励起光強度によって異なる。特

に、sublinearの依存性を示す領域では、QD-GSを

介した GaAs へのキャリアの二段階光励起や、

GaAsからQDsへトラップされたキャリアの再励

起など、②における二光子吸収の過程が強く影響

していると考えられる。 
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Fig.1 Excitation power dependence of photocurrent 

for QD-PCA. 
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