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InAs/GaAs系量子ドット(QD) レーザにおいては、閾値電流の温度安定性向上のためにこれまで

用いられてきた p 型変調ドーピングに加え、QD 中にのみ n 型のドーピング（n 型直接ドーピン

グ）[1]を行う co-dopingの手法により室温において閾値電流が低減し、またその温度安定性が向上

することが報告されている[2,3]。しかしながらそのメカニズムはまだ十分には理解されていない。

今回、我々は co-doping を行った QDのフォトルミネッセンス（PL）特性を評価し、アンドープお

よび p 型変調ドーピングのみを行った QD と比べて 100 °C 以上の温度領域において高い PL強度

を示すことを確認したので報告する。 

分子線エピタキシー法により n-GaAs(001)基板上に InAs QD（面内密度~5×1010 cm−2）を GaAsで

埋め込んだ構造を成長した。ここでアンドープ、Beによる p型変調ドーピング（2×1011 cm−2）、お

よび co-doping として同ドープ量の p 型変調ドーピングと Si による n 型直接ドーピング

（5×1010 cm−2）を行った試料をそれぞれ作製した。 

アンドープ試料の値で規格化した PL積分強度の温度依存性を図 1に示す。p型変調ドーピング

を行った試料はアンドープ試料よりも 125 °C 以上で高い PL 強度を示した。これは QD の価電子

帯側の狭い基底準位-励起準位エネルギー差によるホールの熱脱出がアクセプタからの正孔の供

給により抑制されたためである。しかしながら室温付近では p 型変調ドーピング試料は強度が低

い結果であった。これは非発光再結合中心の増加などにより生じたと考えられる。co-dopingの試

料はいずれの温度でも p型変調ドーピング試料より高い強度であり、100 °C 以上でアンドープ試

料も上回り最も高い強度となった。以上、co-doping の手法を用いることにより、p 型変調ドーピ

ングの高い温度特性を保ったまま強度を底上げし、高温領域において最も高い発光特性を得るこ

とができたといえる。 
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Fig.1 Temperature dependence of PL integrated 

intensity of p-doped and co-doped QDs normalized by 

PL integrated intensity of undoped QDs 
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