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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

量子情報分野への展開を駆動力として半導体量子ドット(QD) に関する研究が世界
的に推し進められているが、外部歪みの利用はスピン制御におけるチューニングノ
ブとして有望である。本研究では、圧電特性を有するPMN-PT単結晶をベースとし
た歪み印加デバイスを作製してQD試料を搭載することで、外部歪みによるQDスピ
ン物性の制御を目指した。

実験
Experimental

GaAs (111)A基板上に液滴成長したGaAs/Al0.3Ga0.7As QD試料を、図1(a)に示すナ
ノピラー構造に加工した。ナノピラーの作製では、125 kV超高精度電子ビーム描画
(HK-602) とICP高密度プラズマエッチング (HK-619) を利用した。多元スパッタ装
置 (HK-611) でPMN-PT表面にAu電極を形成した後、電極上にQDナノピラーを散
布、原子層堆積装置 (HK-617) でAl2O3を成膜してナノピラーを固定した。その後、
多元スパッタ装置 (HK-611) でAu電極を成膜したサファイア基板と圧電素子を導電
性エポキシで接着し、クライオスタット内に設置した [作製工程の概要は同図(b)]。

結果と考察
Results and Discussion

図2(a)にナノピラーQDの発光スペクトルを示す。試料温度を6 Kとし、励起光源と
してHe-Neレーザーを用いた。QDに特徴的な鋭い発光線が観られるが、デバイス
に負の電圧を印加すると高エネルギー側に、正の電圧を加えると低エネルギー側に
発光線がシフトする様子が確認された [同図(b)]。印加電圧に対する発光エネルギー
シフトをプロットしたのが図2(c)である。今回の実験では、最大9 meVのエネルギー
シフトが観られた。光学顕微鏡での観察から、正（負）の電圧で圧電素子が膨張
（圧縮）することを確認したが、この振る舞いは発光エネルギーシフトの観測結果
と定性的に一致する。また、電圧の掃引方向に対するヒステリシスが確認されたが、
これは本実験で用いたPMN-PT (PT: 31%) の電圧に対する応答が、測定時間に比べ
て遅いことが原因と考えられる。
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図1 (a) QDナノピラーのSEM画像、(b) 歪み印加デバイスの作製工程。
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図2 (a) ナノピラーQDの発光スペクトル (6 K)。外部歪みによるスペクトルの変化
(b)と、エネルギーシフトの外部電場依存性 (c) 。
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