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研究成果の概要 

2022年度は、昨年度に引き続き、GaNにドープしたネオジム(Nd)の発光レート向上を目的として、フ

ォトニック結晶 L3共振器構造の改良（Q値向上）を進めた。電磁界シミュレーションに基づき、Ndの

4F3/2→4I9/2 遷移に起因する 916nm に共振周波数をもつ構造を設計し、微細加工技術による形成を行っ

た。その結果、室温下において、共振器構造のない Ndと比較して約 26倍、昨年度作製した共振器と比

較しても約 2.6倍の発光強度増強に成功した。これは、共振器の設計変更によって Ndの発光レートを

制御できることを示した成果であり、室温動作する近赤外単一光子源の実現に向けた重要なマイルス

トーンであるといえる。引き続き、共振器構造の改良や作製プロセスの改善により、さらなる発光レー

トの向上と、室温での単一 Nd発光検出を進める。 

また、ランタノイド単一光子源の電気制御やランタノイド量子センサの開発を目的として、プラセオ

ジム(Pr)をドープしたダイオードおよび高電子移動度トランジスタ(HEMT)を作製した。Pr イオン注入

による高抵抗化がデバイス特性に対して悪影響を与えるため、1μmφの微小領域にのみ注入し、その上

からデバイス構造を形成することで、Prイオンを内包した GaNダイオード、HEMTデバイスの作製を達

成した。今後は、電流注入による Pr 発光制御や、発光特性の変化に基づくデバイス中の温度や電界の

検出を進める。 

 さらに、GaNにイオン注入した Prの活性化率向上を目的として、超高圧熱処理法を用いて最高 1480℃

までの熱処理を行った。その結果、1400℃で最も高い活性が得られることを明らかにした。これはラン

タノイド量子デバイスの開発には不可欠な材料科学的知見であり、今後は、本結果を上記デバイスやフ

ォトニック結晶共振器へとフィードバックすることを進める。 
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