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GaAs に窒素をドープすることにより、数百 ps 程度の短い寿命を持つ明るい等電子トラップや

[1]、エネルギーが良く揃った等電子トラップ[2]が得られ、高性能な量子光源として有用である。

特に後者は、微小光共振器と結合させることによってパーセル効果による寿命の短縮が達成され

れば、indistinguishable な光子の発生も可能になると期待される。そこで、今回、窒素をデルタド

ープした GaAs 薄膜に二次元三角格子スラブ型フォトニック結晶を作製し、L3 型のキャビティー

(Photonic Crystal Cavity, PCC)と NNA 等電子トラップを結合させることを試みた。 

試料は、MOCVD 法で GaAs n+基板上に GaAs バッファー層、2m 厚さの AlGaAs 犠牲層、中央

に窒素デルタドープ層を持つ 140nm 厚の GaAs 薄膜の順に成長させ、EB リソグラフィーと RIE を

用いて PCC を作製した。PCC は 840nm を中心とした等電子トラップ発光波長にキャビティーモ

ードを持つように設計されている。加工の最後にはフッ酸処理によってスラブ部分を浮かせるよ

うにしている。 

用いた試料の未加工領域の温度 5K でのマクロ PL スペクトルを図(a)に示す。点線は、希薄ドー

プ時に輝線状スペクトルを示す NNA, NNF, NNB 等電子トラップ発光波長である。今回の試料では、

高確率で PCC に結合させるために、比較的高濃度に窒素

をドープしているため、NNAは、長波長シフトしたブロ

ードな発光帯として観測されている。図(b)にいくつかの

設計パラメータの異なる PCC からの発光スペクトルを

示す。挿入図は、作製した PCC の SEM 像である。格子

定数の減少（矢印の方向）に伴って短波長シフトする鋭

いピーク構造が NNAの波長付近に観測され、PCC のキャ

ビティーモードと結合した等電子トラップによる発光と

考えられる。観測された Q 値は 3000 程度である。さら

に、図中に●でマークしたピークについて、Hanbury 

Brown-Twiss セットアップによる光子相関測定を行った

ところ、明瞭なアンチバンチングが観測され、非古典光

の発生が確認できた。 0 ~0.76程度であり、高濃度に

等電子トラップが存在するため、数個程度のトラップが

キャビティーモードと結合していると考えられる。 
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図 (a)未加工領域のマクロPLスペクトル。

(b)いくつかの PCC の-PL。挿入図は

L3 欠陥付近の SEM 像。 
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