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１．概要（Summary） 
我々の研究グループでは次世代量子情報通信での活用

を目指し、単一光子およびもつれ合い光子対発生源と

なる半導体量子ドットの成長およびナノスケールフォ

トニックデバイスの作製を行なっている。また最近の

研究で、高い Q 値を実現する金属埋め込み型微小共振

器の作製に成功したのでその結果について報告する。 
２．実験（Experimental） 

MOMBE（有機金属 MBE）装置 (Epiquest RC1100)
により、S.I.-GaAs(100)基板上に InAs 量子ドットを自

己成長させた。量子ドットを内包するエピタキシャル

成長膜を、EB リソグラフィ (Elionix ELS-7000HM, 
ELS-F125-U) およびドライエッチング  (Samco 
RIE-10NRV, ICP-RIE-101iH) によりナノスケール柱

状(ピラー)構造に成形し、その後 EB 蒸着 (SANVAC 
ED-1500R)により Ag 金属で完全に覆った。残った

GaAs 基板部を研磨により取り除く事で、Fig.1 に示す

ような金属に埋め込まれた半導体ピラー構造を得る事

が出来る。本構造は 1) それぞれのピラーが数個から

数十個の量子ドットのみ内包する為、個々の量子ドッ

トの情報を明確に選別する事が出来る。2) InAs 量子ド

ットの発光波長域 ( ~1 µm)で高い反射率を示す Ag に

埋め込まれている為、高い光子取り出し効率が得られ

る。といった効果が期待される。 
 また本構造の形状最適化を行なうことで、金属共振器

としての特性が期待される。最終的には単一光子を共

振する共振器の作製を目指しているが、それに先立ち

連続スペクトルを持つ n-GaAs を用いることで共振器

としての特性評価を行なった。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

金属埋め込み型ピラーを用い、顕微フォトルミネッ

センス(µPL)測定を行なった。Fig.1,2 に示すように、

明瞭な単一ピーク構造および 2 次の自己相関測定によ

り光子の単一性が確認された。次に n-GaAs を用い、

金属共振器としての特性評価を行なった。Fig.3(下部)
での共振モードの存在から明らかなように、本構造は

単一光子発生源としてのみならず、共振器としても非

常に有望である事が確認された。」 
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Fig. 2. (a)Micro-PL of a metal 
embedded pillar structure. 
(b)Excitation power dependence 
of photon generation rate 
(c)2nd-order photon correlation 
function. 

 
Fig. 1. SEM image of metal 
embedded pillars (a) 
before and (b) after the 
embeddition 


