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１．概要（Summary） 

窒化ガリウム(GaN)半導体にドープされたネオジム

(Nd)、線幅の狭い安定した近赤外の発光を示すため、室

温動作する単一光子源への応用が期待できるが、発光レ

ートの改善が課題となる。そこで本研究では、フォトニック

結晶(PhC)との光学カップリングにより Nd 発光の自発

放出レートを向上させ、室温での単一希土類からの単一

光子発生の観測を目指している。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 プラズマ CVD 装置、 100kV 電子ビーム描画装置、多目

的ドライエッチング装置、 ICP 原子層エッチング装置 

【実験方法】 

Nd をイオン注入（100 keV, 1×1014 cm-2）したシリコ

ン (Si) 基板上 GaN (300 nmt) に SiO2 ハードマスク

を約 100 nm 積層し、高速熱処理(1200℃, 2 min)によ

り Nd を活性化させた。その後、電子ビーム描画装置を

用いて形成した PhC L3 共振器のパターンを RIE ドラ

イエッチング(CHF3, 3.0  Pa, 100 W, 5min)によって 

SiO2 層に転写し、さらに ICP ドライエッチング

(BCl3:Cl2=1:4, 0.5 Pa, 50 W, 3.5 min)によって GaN 

に転写した。最後に、RIE ドライエッチング(SF6, 5.0 Pa, 

50 W, 25 min)によって Si 基板をエッチングし、エアギャ

ップ構造を形成した。得られた L3 共振器中央部に存在

する Nd の室温での発光スペクトルを、通常の Nd 発

光スペクトルと比較した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

PL スペクトルを Fig. 1 に示す。Nd 4f 殻内遷移発

光に起因する 916 nm, 934 nm, 943 nm のピークが

現れたが、L3 共振器では 916 nm ピークが顕著に増

加した。これはパーセル効果による自発放出レート向

上によるものと考えられるため、発光遷移寿命や Q 

値の評価等、詳細な解析を進めている。今後、作製条

件をさらに見直すことで光学カップリングの精度を

高め、イオン注入量を減らし、単一 Nd 発光観測に挑

戦する。 
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Fig. 1 PL spectrum of Nd doped GaN in PhC-L3 cavity 
(red), shown in the inset (SEM image). The ordinate 
is normalized by values at 943 nm for comparison to 
the spectrum without L3 cavity (black).  


