
ゲート制御量子ドット形成用電極を有する 

フォトニック結晶ナノ共振器の作製 

Fabrication of photonic crystal nanocavities 

 with electrodes for a gate-defined quantum dot 
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 電子スピンと光子の間で量子情報を転写する量子メディア変換は、長距離量子通信等への応用

が期待される技術であり、量子井戸[1]や自己形成量子ドット[2]、ダイヤモンド NV センター[3]

等を用いた研究が進められている。電子スピンの精密制御が可能なゲート制御量子ドット（QD）

を用いた取り組みも進みつつあり[4-6]、光子の円偏光状態に対応する単一電子スピン状態の生成

も確認されている[6]。しかし、その変換効率は 10
-4

~10
-5程度と低く、フォトニックナノ構造等の

活用による効率向上が期待される。我々は、ゲート制御 QDをフォトニック結晶（PhC）ナノ共振

器中に配置することで、この変換効率を向上させることを検討している。今回、その第一段階と

して、ゲート制御 QD を形成するための電極を有する PhCナノ共振器を作製したので報告する。 

 図 1(a)に作製した試料の模式図を示す。GaAs 量子井戸を含む Al0.33Ga0.67As スラブに、二次元

PhC ナノ共振器が形成されている。スラブ上下面の AlGaAs 層は n 型にドープされており、スラ

ブ上面の金電極（図 1(a) 黄色）に電圧を印加し電極周辺を空乏化することで、ゲート制御 QD が

共振器中心部に形成できる。今回、共振器構造としてダブルヘテロ PhCナノ共振器を採用し、そ

の構造パラメータ（図 1(a)参照）は、周期 a = a1/1.03 = 211 nm、穴の半径 r = 0.26a、導波路幅W 

=√3a-2r+20 nmとした。これらは量子井戸発光波長（λ ~ 800 nm）近傍に共振器モードを有するこ

と、電極導入のために円孔端間隔が 100 nm 程度[7]確保できることを条件に決定した。犠牲層と

スラブ層を順に成長した基板上に電極を作製した後、

電極との位置関係を合わせながら電子線リソグラフィ

を行なうことで PhC ナノ共振器を作製した。作製した

試料の SEM像を図 1(b)に示している。縦方向（図 1(a) 

y 方向）に関する電極と PhC の位置合わせ誤差は最小

10 nmであった。光学評価などの詳細は当日報告する。 
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Fig. 1: Schematic (a) and SEM image (b) of PhC 
nanocavity with electrodes for a gate-defined 
quantum dot. The layer structure of the PhC slab 
is also shown in (a)   
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