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※概要（Summary）： 

超伝導量子干渉計(SQUID)は高感度な磁気センサー

としてよく用いられており、原理的には電子スピン 1

個を検出できると言われている [1]。その一つの

dc-SQUID を用いて、自己形成 InAs 量子ドット

(InAs-SAQD)中に円偏光で励起した電子スピンを検

出することを試みている。 

スピン検出のためにはスピンの高い偏極率と長い緩

和時間が必要である。それらの制御のために MIS 型

Schottky フォトダイオードのデバイスを用いて、ゲ

ート電場を印加することで光励起された電子-正孔対

の内正孔を引き抜き、キャリアの放射再結合を抑制す

ることでまずキャリア寿命を延ばすという手法[2]で

制御する事を目指している。 

この時に量子ドットに与えられる電界効果を知るた

めに PL特性と電気容量のゲート電圧依存性を計測し

た。その結果、ドットへの電界効果が小さいことが分

かり、原因はドットへのドーパントの拡散にあると考

えている。 

 

※実験（Experimental）： 

【利用した主な装置名】 

・レーザー露光装置 

・12連電子銃型蒸着装置 

・原子層堆積装置 

・化合物ドライエッチング装置 

・急速赤外線アニール炉 

・走査型電子顕微鏡 

 

【作製した試料について】 

InAs-SAQD中に光励起されたキャリアへの電界効

果を調べるために図 1の様なMIS型 Schottkyフォトダ

イオードを作製した。Ohmic電極作製にはドープ層まで

ドライエッチングした後電極を製膜しアニール処理を

行った。ALDにより製膜された絶縁膜 50nmの一部分

を Schottky電極形成用にウェットエッチングを

TMAH2.38%により 12分間行ってから電極を形成した。 

 

図 1：MIS型 Schottkyフォトダイオードの概要図 

 

【実験】 

1. フォトルミネッセンス(PL)特性のゲート依存性 

 

図 2：PLのゲート電圧依存性 
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特性を図 2 に示す。かけた電圧に対してわずかにピ

ーク位置および高さの変化が有ることが分かる。 

 

2. 電気容量のゲート電圧依存性 

図 3に電気容量の計測結果を示す。1.25nFは基板全

体の電気容量の値に近い。ドットに電界が正しくかか

っていれば、ドットへの帯電効果が電気容量の変化と

して見えることを期待していたが見られなかった。 

 

図 3：電気容量のゲート電圧依存性 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

PL特性と電気容量の計測から分かるのは、期待して

いたよりも電界効果が小さいという事である。 

その原因として、ドープ層のドーパントの拡散を考

えている。ドットの周囲がキャリアで埋め尽くされて

静電遮蔽が起きているためであると考えている。 

 

※その他・特記事項（Others）： 

【今後の課題】 

ドーパントの拡散しないように基板構造を検討する。 
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