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	 【はじめに】量子ドット(QD)の位置制御が可
能になれば、量子回路等の作製に応用すること

ができる。我々は、走査型プローブ顕微鏡(SPM)
による陽極酸化で作製したシリコン・テンプレー

トを用いて、化学合成によって得たQDを位置制
御することを提案している[1]。今回、よりサイズが

小さく、高アスペクト比をもつナノホールの作製

を目指し、マスクパターンの検討、及び反応性イ

オンエッチング(RIE)の詳細な検討を行った。更に、
作製したナノホールへの化学合成QDのトラップ
実験を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 (a)Method of preparing nano holes. 
(b)Process of Etching. Selectivity is important to prepare nano 

holes with high aspect ratio. 

 

【実験】Fig.1(a)に示すように、SPMによる陽
極酸化で形成される SiO2をエッチングマスク

として用いて、ナノホールを作製した。この

SiO2マスクのエッジは傾斜しているため、高ア

スペクト比のナノホールを得るためには、(b)
に示すように Siと SiO2のエッチングレートの

差(選択比)を利用する必要がある。そこで、SiO2

マスクのエッジ傾斜角の酸化条件依存性を調

べ、そこから必要となる選択比を見積もるとと

もに、RIEにおける SF6流量、プロセス圧力、

RFパワーを検討し、選択比の改善を試みた。
作製したナノホールへの QDトラップ実験に
は PbS QDを用いた。 
 
【結果】Fig.2に SiO2マスクのエッジ傾斜角の

酸化条件依存性を示す。傾斜角が大きいほど、

高アスペクト比のナノホールを作製できる。印

加電圧を大きく、走査速度を小さくするほど傾

斜角が大きくなり、印加電圧 9.9V、走査速度
0.25µm/sの時最大傾斜角 2.8°程度であった。 
傾斜角 2.8°の SiO2マスクを用いて幅と深さが

ともに化学合成 QDサイズ程度(約 5nm)のナノ
ホールを作製するためには、RIEにおける選択
比を 20程度と高くする必要がある。 

 
 
 
 
 

Fig.2 Slope angle of SiO2 edge. (a)Voltage dependence, 
and (b)scanning speed dependence. 

 
選択比を向上させるためには、Siの化学的エッ
チング量を増加させる必要がある[2]。そこで、

各種パラメータを検討した結果、SF6流量

30ccm、プロセス圧力 40mTorr、RFパワー40W
とした時、選択比 12を得た。この選択比にて
ナノホールの作製を試みた結果、アスペクト比

0.4程度のナノホールの作製に至った(Fig.3)。
この条件を用いることで、直径が化学合成 QD 
2個未満でかつ深さが化学合成 QD 1個程度の
ナノホールが実現できるため、単一QDのトラ
ップが可能であると考えられる。 
試作したナノホールを用いたQDトラップ実験を
行った詳細については、口頭にて発表する。 

 
 
 
 
 
 

Fig.3 AFM image of nano hole. 
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