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１．研究目的 

(1) ナノ構造形成技術の確立に向けて重要とな
る結晶成長時における界面・表面のダイナ
ミックスの理解 

(2) III-V 族を中心にしたさまざまな半導体量
子ドットの自己形成手法の確立 

(3) 作製した量子ドットの電子光物性の解明 
(4) 自己形成量子ドットを用いたデバイスへの
応用 

 
２．研究成果概要 

2.1 ナノ構造形成技術の確立に向けて重要とな
る結晶成長時における界面・表面のダイナ
ミックスの理解 
MBE における面間拡散の理解を、実験およ
びモデルから深めるとともに、マイクロチャネ
ルエピタキシ技術を確立した。 

 
2.2 III-V族を中心にしたさまざまな半導体量子
ドットの自己形成手法の確立 
選択成長及び Sranski-Krastanow 成長モード
の両方について GaN 系量子ドットの形成に成
功した。また、GaSb/GaAs タイプ II 量子ドッ
トや Si 量子ドットの形成技術の確立をはかる
とともに、発光波長やドットが形成される領域
の制御手法を新たに開拓した。 

 
2.3 作製した量子ドットの電子光物性の解明 
単一量子ドットの分光に成功。磁場効果など
を明らかにするとともに、PLEにより連続的状
態密度が量子ドットに存在することを明らか
にし、大きなインパクトを学界に与えた。また、
自己形成単一量子ドットでいわゆる「もつれ状
態」を実現した。 

 
2.4 自己形成量子ドットを用いたデバイスへの
応用 
光通信に適した 1.5mm帯で InAs量子ドット
の良質な発光を初めて実現した。また、GaN
系量子ドットレーザと微小共振器レーザの室
温発振（光励起）に世界で初めて成功した。 

 

３．結論 
本プロジェクトは、量子ドットの自己形成と
その制御について、下記のとおり重要かつ幅広
い成果を達成した。 
z 面間拡散のメカニズムの解明など結晶成
長プロセスの理解は、理論グループとの
連携を通じてかなり進んだ。これは、結
晶成長学の学問分野に新たな側面をもた
らしたという意味において意義深い。 

z 量子ドット形成領域の制御や発光波長の
制御に成功したことは、自己形成量子ド
ットの応用上きわめて意義深い。 

z GaN 系半導体における量子ドットの形成
など、量子ドットとしては未開拓な材料
に挑戦し室温レーザ発振まで達成するこ
とができたことは、結晶成長材料工学お
よび光エレクトロニクス分野の発展上重
要な貢献である。 

z 単一量子ドット分光により量子ドットの
物性を実験的に明らかにし、固体物理の
進展にひとつの寄与をした。 
今後、これらの結果が、ナノオプトエレクト
ニクスやナノエレクトロニクスなど、ナノテク
ノロジー情報デバイスの応用（応用）に向けて
活用されることを期待する。また、電子デバイ
スと光デバイス開拓を含むナイトライドエレ
クトロニクスとして学問分野が展開されるこ
とも望む。 
ナノ構造の自己形成とその制御は、将来の情
報エレクトロニクス技術を支えるナノテクテ
クノロジーにおいて、キーとなるテーマである。
現時点では、大きな課題である量子ドットの
「寸法」「位置」の制御が達成されておらず、
今後、表面・界面ダイナミックスをさらに深く
理解しまた革新的手法を開拓することが不可
欠である。したがって、量子ドット形成を中心
とした半導体ナノテクノロジーについては、さ
らに、英知を結集して研究が推進されることが
必要である。 
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