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[序論] 

III族窒化物半導体を用いた量子井戸や量子ドット構造は，発光ダイオード（LED）やレー
ザダイオード（LD）などの量子効果デバイスとして大きな注目を浴びている．その中で
InGaN の量子ドット構造の作製は主に InGaN と GaN 間の格子不整合の特徴を利用し，分
子線エピタクシー（MBE）法を用いたボトムアッププロセスが広く用いられている．しかし
ながら，ボトムアップ法を用いてはサイズの均一な量子ドット積層構造を作製することは極
めて困難である．そこで我々は金属を内包したタンパク質の自己組織化を用いたバイオテン
プレート技術[1]と，超低損傷トップダウンプロセスである中性粒子ビームエッチング（NBE）
[2]を組み合わせたバイオテンプレート極限加工を用いることで，III-V 族化合物半導体であ
る GaAs/AlGaAs の多重量子井戸構造を用いて GaAs ナノディスクを含んだ GaAs/AlGaAs
ナノカラムを作製し[3]，埋め込み再成長および GaAs量子ナノディスクからの発光を観測す
ることに成功している[4,5]． 
本研究では，III族窒化物半導体を用いた量子効果デバイスを目指し高密度のナノピラーの

内部に InGaN量子ナノディスクをもつ量子ナノ構造の作製を行った． 
[実験] 
パルススパッタ堆積法(PSD)を用いて，InGaN/GaNの多重量子井戸構造を作製した．サンプ

ルの表面の有機洗浄後，弗酸で自然酸化膜を除去した．スピンコートを用いてフェリチンの
2 次元配列を行った後，真空酸素アニールでフェリチンのタンパク質除去を行った．次に，
水素ラジカル処理により表面の鉄コアマスク部以外の残留酸化膜の除去を行い，最後に NBE
を行うことで InGaN量子ナノディスクを作製した．  
[結果・考察] 
図に 10 分間エッチングを行った後の 70°チルトさせた表面を観察した走査型電子顕微鏡

（SEM）画像を示す．図に示すように，高さが約 95 nm，直径は約 17 nmのピラー構造が確
認できた．さらに， 1.0×10

11 
cm

2以上のピラー密度が得られ，ピラーの内部に高密度で非常
に細い直径を持つ InGaN量子ナノディスクの作製に成功した．  
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図．InGaN量子ナノディスクを含んだ InGaN/GaN量子ナノピラーの SEM観察画像 
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