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はじめに 酸化 Fe を内包したタンパク質(フェリチン)の 2 次元配列テンプレート技術[1] と超低損傷

中性粒子ビームエッチング(NBE)技術[2]による革新的量子ドット作製手法が提案されている．バイオ

テンプレート極限加工を用いることでナノディスクの直径と厚さをそれぞれ独立に制御可能になり，

量子エネルギー準位を自由に設計できる量子ナノディスク(NDs)[3]を用いた量子ドットレーザの研究

開発を行っている．すでに，数十 nm の直径を有する円盤構造の GaAs NDs の作製に成功している．

これらのNDsを光デバイスへ展開するために有機金属気相成長法(MOVPE)により GaAs NDsを含む

ナノカラムの AlGaA/GaAs埋め込み再成長をおこなった．トップダウンプロセスにより GaAs QNDs

の直径および厚さを制御可能なサンプルを用いてフォトルミネッセンス(PL)測定により実証した．  

結果と考察 顕微 PL測定における励起波長は 532nm である．直径 15nm, 厚さ 4nm, 8nm の GaAs 

QND/Al0.15GaAs バリアのサンプルを用いた．埋め込み再成長した 8nm 厚さサンプルのピーク波長は

6Kで 770 nmであった．このピークはそれぞれ GaAs量子井戸(QW)の発光波長より短波化しており、

QND にすることで量子準位間のエネルギーが大きくなることを示している．さらに，エッチングのた

めの多重量子井戸構造の最適化およびエッチング条件を最適化することにより，4nm 厚さの NDs で

28.9meV，8nm 厚さの NDsで 34.6meVの狭帯域のフォトルミネッセンス特性をトップダウンプロセ

スで得ることに成功した．この技術を用いることにより、直径および厚さを制御した量子準位を制御

した低消費電力レーザ等の開発が可能にある． 
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図 1, 4nm GaAs NDsの狭帯域スペクトル  図 2，8nm GaAs NDsの狭帯域スペクトル 
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