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[序論] 
低消費電力，温度無依存性を示すⅢ-Ⅴ族化合物半導体量子ドットレーザは，次世代光通信素子

として大きな注目を浴びている．現在，量子ドットの作製は分子線エピタキシー（MBE）法を用
いたボトムアッププロセスが広く用いられており，様々な研究報告がなされている．しかしなが
ら，ボトムアッププロセスを用いて任意のサイズに制御された量子ドットアレイを作製すること
は困難である．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，ダメージフリー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[2]を融合すること
で， GaAs量子ナノ構造として円盤状の量子ナノディスクの作製に成功している[3]．本研究では，
光通信で用いられる 1-1.55μm帯へ発光波長を拡張するための手がかりとして，InGaAs/GaAs 系に
着目をしている．本研究では，InGaAs/GaAs 系において，中性粒子ビームエッチングを用いて世
界で初めて InGaAs量子ナノディスクの作製を行ったので報告する． 

 
[実験] 
有機金属気相成長法（MOVPE）を用いて InGaAs/GaAs 積層構造を作製した．InGaAs量子井

戸層の膜厚は 8nmである．サンプルの表面に形成されている自然酸化膜上にマスクとして用いる
フェリチンの配置を行った．次にフェリチンのタンパク質を350℃酸素アニール30分で除去した．
タンパク質除去後の表面の金属配置を観察し，その後 350℃水素ラジカル処理 30分で表面の酸化
膜の除去および室温で水素ラジカルパッシベーション処理 15 分をおこない酸化膜形成の抑制を
行った．最後に塩素中性粒子ビームエッチングを行い，量子ナノディスクを作製した．ナノピラ
ーの深さ，直径，形状を観察し，中性粒子ビームエッチングの最適化をはかった． 
 
[結果] 
図に中性粒子ビームエッチング後のナノピラーの走査型電子顕微鏡写真（SEM）を示す．下部

バイアスが 16W，基板温度 0 ℃において，深さ 30 nm，直径 20 nmの InGaAs量子ナノディス
クを含んだナノピラーの作製に成功した．  
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図 作製した InGaAs 量子ナノディスクの表面の SEM写真 
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