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１． 研究目的 

近年の情報化社会では、生活の隅々までネットワークやコンピュータが存在するよう

になりつつある。それに伴い、情報通信のネットワークに要求される伝送容量が飛躍的に

増大し、さらなる通信用デバイスの高機能化が求められている。近年のこうした急激な情

報技術革新の流れの中で、情報伝送・転送機能を光領域で行う光通信は、今後「いつで

も、どこでも、だれでもネットワークに接続できる」というユビキタス社会の実現に向

け、必要不可欠な技術である。 

光通信システムは基本的に、「送信器」、「伝送器」、そして「受信器」の 3 つの要

素で成り立っている。今後、さらなるネットワークの情報容量が増加し、ネットワークの

幹線系からエンドユーザまで、至る所において電子処理を用いずに光のままで情報のやり

取りを行う「フォトニックネットワーク」の構築が必要とされてくる。この要求に応える

ためには、先ほど述べた 3 つの要素の性能のさらなる高機能化や新規デバイスが求められ

ている。 

 このようなデバイス性能の向上や新規デバイスの必要性に応える要素として量子ド

ットやナノワイヤなどの低次元量子構造が挙げられる。低次元量子構造は状態密度関数の

尖鋭化により、非常に狭いエネルギーに電子が局在化し、電子注入による利得、電界印加

による屈折率・吸収係数の変化が増大し、従来作製されてきたレーザ、光増幅器、光スイ

ッチ、光変調器などの光デバイスが飛躍的に向上することが期待できる究極的な半導体構

造である。本研究においては、これら量子ドット構造、ナノワイヤ構造の光デバイス応用

を目的として、有機金属気相成長による結晶成長条件の把握、最適化、そしてこれらの構

造を用いた光デバイスの作製、特性評価を行った。 

 

２． 研究方法 

2.1 量子ドット構造の作製原理 

現在、ナノ構造形成技術は、半導体微細加工技術を用いたトップダウン方式と、分

子・原子レベルの自己組織化を利用したボトムアップ技術の双方からの急速な進展によ

り、材料・構造ともに守備範囲が急速に広がってきている。現在広く用いられている MBE



（Molcular Beam Epitaxy：分子線エピタキシー）、MOVPE（Metal Organic Vapor Phase 

Epitaxy：有機金属気相成長法）のような成長技術では、垂直方向の成長に対しては、単原

子層レベルの膜厚制御性を備えているため、量子井戸は高精度に作製できる。しかし、量

子ドットを形成する場合には、面内の 2 次元方向のヘテロ構造を実現する必要があり、そ

のためには、特別な手法が必要となる。我々は自己形成法を用いた量子ドットの作製を行

ってきた。自己形成法の原理である Stranski-Krastanov成長モードは、下地結晶と成長膜の

歪みが大きい場合に二次元平面成長が三次元島構造の形成に変わる結晶成長形態である。

S-K ドットの形成の原理を InP(001)基板上に InAs を作製した例について、成長モデルと成

長に伴う歪エネルギーの時間変化モデルを図 1 に示す。まず、成長初期段階では InAs 層

が 2 次元的な F-M モード成長を続ける。このとき、InAs 層は基板面内では 2 軸方向から

圧縮歪みを受け、力学的に不安定となり、歪みエネルギーは膜内に徐々に蓄積されてい

く。しかし、歪エネルギーの影響はまだ小さいため表面エネルギーを最小とするべく平坦

表面が形成される。さらに成長膜厚が増加しても、ある程度までは表面平坦性が持続す

る。この時点では、全歪エネルギーは増大するも、表面エネルギーを含めた系の全エネル

ギーは平坦表面で最小である。さらに臨界膜厚を超えるまで成長が進むと、島状構造が形

成される。この時点では、表面に平坦層(ぬれ層:wetting layer)を残し、部分的に 3 次元的構

造が形成され歪緩和する。このとき 3 次元構造では、成長方向への格子の歪みが小さくな

るというひずみ緩和効果が期待できる。しかし、島状形状の形成による表面積の増加によ

ってダングリングボンド（未結合手）数が増加するため、表面エネルギーは増加する。し

かし、歪エネルギーは減少するために全エネルギーは低下し 2 次元構造を取るよりは安定

となる。 

 



 

図 1： 成長モデルと歪エネルギーの時間変化 

 

2.2 ナノワイヤ構造の作製原理 

 半導体ナノワイヤの研究報告が増加した背景には、VLS成長法を利用した作製方法の普

及がある。これは量子細線や量子ドットの基本的な作製方法が結晶成長から結晶加工、さ

らに結晶成長を繰り返す複雑なものであったのに対し、Au 粒子を触媒にして自発的に結

晶成長させる非常に簡易的な方法であったからである。VLS とは結晶が成長する過程を表

したもので、気相(Vapor)状態にある原子が一度液相(Liquid)状態となり、次に固相(Solid)を

形成する成長法のことである。この VLS 成長法を利用して、金属を触媒にする代わりに自

身の III 族元素を触媒として III-V 族化合物半導体ナノワイヤを成長させたのが自己触媒 VLS

成長法である。この成長法は 2005 年に C. J. Novotny、P. K. Yu によって報告され、Au 微粒

子の代わりに In 微粒子を用いて InP(111)B 基板上に InP ナノワイヤが成長されることが明

らかになった。 

 



 

        

図 2： 金属触媒 VLS 成長法と自己触媒 VLS 成長法 

 

自己触媒 VLS 成長法の成長原理は、図 2 に示すように(a) 表面が P で覆われている

InP(111)B 基板を成長基板として用い、(b) 基板を加熱することにより、基板表面上の P が

抜け、In が多く存在する In-rich 面となる。そして(c) P のダングリングボンドが欠如した

ことで In が結合しやすい状態となり、ナノワイヤの原料となる TMI を供給することで In

同士が結合し、In ドロップレットが発生し、(d) In ドロップレットが金属微粒子と同じ作

用を引き起こし、成長中に液相状態となり、III 族と V 族の原料を供給することにより InP

ナノワイヤが成長する、と考えられる。 

自己触媒 VLS 成長法の成長原理は VLS 成長法に対し金属触媒の物性が異なる。VLS 成長

法では触媒として金属と半導体の共晶合金が用いられていたが、自己触媒 VLS 法では In

を触媒とする。共晶合金の融点は 400℃付近であるのに対し、In の融点は 157℃であるた

め、400℃以下の成長条件であっても触媒の機能を持ちナノワイヤを形成することが可能

となる。また、装置内での基板加熱により P を除去した後、TMI 供給により In 微粒子を形

成するという MOVPE 成長過程で触媒を形成することから、金属微粒子を塗布するプロセ

スが不要となることや、加熱温度の変化による触媒の数の制御が可能となる等の利点があ

る。以上の点から、低コストで高品質なナノワイヤが成長出来る新たな作製技術として注

目され、様々な研究がされている。 
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３． 研究成果 

3.1 アレイ導波路型広帯域量子ドット LED 

アレイ導波路型広帯域量子ドット LED は、S-K 成長モードによる自己形成量子ドットと

MOVPE 選択成長法により作製している。選択成長は、厚さ 300nm の SiO2薄膜をプラズマ

CVD によって(100)InP 基板に堆積させ、非対称アレイ導波路マスクを用いて成長温度

640℃、成長圧力 100Torr、ドット部については成長温度 540℃、成長圧力 15Torr で行って

いる。このマスクは片側に幅の広いマスク（以下ワイドマスク）を配置した非対称構造で

あり、ワイドマスク幅は𝑊𝑊 = 200 μm である。非対称なマスクを用いて MOVPE 選択成

長を行うことで横方向気相拡散、表面マイグレーションという二つの現象が起こり、それ

ぞれのアレイにおいては量子ドットのサイズが異なり、結果的にバンドキャップの制御を

可能にしている。さらに各アレイにおいて量子ドット高さを制御し波長差をつける方法と

して量子ドット成長後に 2 段階に分けてキャップ層を設けるダブルキャップ法を利用して

いる。これにより基板に対し水平方向における波長制御を実現している。また量子ドット

を多層化する上で FCL 層厚を変化させる手法で基板に対して垂直方向の波長制御も実現

している。このダブルキャップ法（図 3）では、まず(1)InAs 量子ドットを成長し、そして

(2)InPキャップ層（First Cap Layer：FCL）を数 nm程度成長する。次に、(3)tBP 供給下で

成長中断を 2min 程度（1min 以上）導入すると、As/P 交換によりキャップからはみ出たド

ットが平らにならされる。そして最後に(4)InP キャップ層（Second Cap Layer：SCL）を成

長する。 

 

図 3： ダブルキャップ法原理図 

 

このアレイ導波路選択成長とダブルキャップ法を用いた量子ドット構造を用いること

によって量子ドットの発光波長を導波路ごとに変えて、広帯域な LED を実現した

[d12,d13]。実際に試作した量子ドット LEDは、ワイドマスク幅 200μm, アレイ導波路数 16

本である。図 4 に平坦領域における LEDの層構造を示す。コアは 3 層構造になってお



り、FCL層厚、GaInAs バッファ層の組成をそれぞれ変化させた構造となっている。図 5

は LEDの全体と導波路断面の SEM写真である。  
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図 5： 試作した量子ドット LEDの SEM 写真 

 

 コア層構造の異なる 4種類の LEDをそれぞれサンプル 1,2,3,4 とし、その ELスペクト

ルと半値幅、各層の発光強度解析について比較する。各サンプルの FCL 層厚とバッファ

層 Ga 組成を表 1 に、得られた EL発光スペクトルを図 6 に示す。 

 

                       表 1： 層構造と半値幅まとめ 

 

 

Sample1 Sample2 Sample3 Sample4 

FCL(nm) Ga 組成 FCL(nm) Ga 組成 FCL(nm) Ga 組成 FCL(nm) Ga 組成 

3rd layer 4.5 0.38 4.5 0.38 5.5 0.38 8 0.47 

2nd layer 2.5 0.47 0.5 0.47 4.5 0.38 5.5 0.47 

1st layer 1 0.55 2.5 0.47 2.5 0.47 3 0.47 

 



 

図 6：サンプル 1～4 の EL発光スペクトル 

 

 サンプル１の単層での EL発光結果と FCL 層厚依存性から算出した各層のピーク波長は

それぞれ 1500nm,1650nm,1800nmとなっている。EL測定の結果として注入電流が I=60mA

のとき、半値幅 306nmというデータを得たものの、ガウシアンフィッティングによる解

析から一層目の発光が微弱であることが分かった。そこで我々はこの原因を、1500nm付

近で発光する 1 層目への電流注入効率が悪いためだと考え、サンプル 2 として層構造の改

善を行った。サンプル 2のコア層構造および EL発光スペクトルを図？に示す。コア層以

外の成長条件は変えていない。発光が微弱であった層を 2 層目に変え、2層目と 3 層目の

歪の影響が大きくならないように FCL層厚を 0.5nmにし、Ga 組成比を 0.47 としている。

各層の予想発光波長は 1層目から 1650nm,1500nm,1800nmとなっている。 
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  サンプル 2 において、I=250mAのときに半値幅 440nmを得ることが出来た。サンプル

1 から 130nm以上の広帯域化に成功した要因は、1 層目と 3 層目の発光強度が同程度にな

ったことが挙げられる。しかし FCLが薄い層からの発光は弱いままであり、発光強度の

低下は層の順番によるものではないという事がわかった。この原因としては FCLを 1nm

以下にすることで、ダブルキャップ法の As/P 交換の際にドットが削られすぎてしまった

ことなどが考えられる。 

 そこで我々は FCL 層厚を 2.5nm以上に制限し、1500nm付近で発光する層の代わりに

1950nm付近で発光する層を導入し、デバイスを作製した。各層の発光波長は下から

1650nm,1800nm,1950nmとなっている。サンプル 2 から比べて、長波化させることで更な

る広帯域化を図った。このサンプル３において I=70mAのときに半値幅 506nmを得た。サ

ンプル 2 と比較すると 66nmの広帯域化に成功しており、これは 1 層目から 3 層目まで各

層の発光強度が同程度になったためだと考えられる。さらにサンプル 3の ELスペクトル

はフラットトップな形を得ており、フラットトップ幅: をピーク強度からのスペク

トル幅、フラットトップ率を半値幅と定義することで、サンプルとの EL特性を比較

した。図にそれぞれのサンプルにおける各層の発光強度とフラットトップ率の注入電流

依存性を示す。
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図 7： 各層の発光強度とフラットトップ率 

 

  サンプル 2 では FCL層厚の薄い 2 層目からの発光強度が、注入電流を大きくしても変

わらず低いままとなっている。そのためフラットトップ率は上がらず、最大で I=250mA
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のときに 40%となっている。サンプル 3 においては注入電流値を大きくしていくと、1 層

目からの発光強度も次第に大きくなっていくことで、I=70mAで 3 層の発光強度がほとん

ど同じくらいになり、最大フラットトップ率 53%を得ることが出来た[d8,d9]。 

次に我々は更なる広帯域化のために各層のピーク波長間隔を大きくすることを考えた。

サンプル 3において各層の予想発光波長は 1 層目から 1650nm,1800nm,1950nmであったが

サンプル 4では 1650nm,1850nm,2050nmとし、ピーク波長間隔を広げることで広帯域なス

ペクトルを得られるような構造とした。実際に設計した層構造に比べて、単層の LEDと

FCL層厚依存性から算出される予想発光波長が 50nm程ブルーシフトしているが、これは

量子ドットの成長圧力が変わったことが影響している。上記の ELスペクトルにおいて、

I=250mAにおいて半値幅 629nmを得ることに成功した。これはサンプル 3 において 1 層

目から 3 層目までのピーク波長間隔が 300nm程度であったのに対して、サンプル 4では

400nmまで広げることでより広帯域なスペクトルを得ることが出来たと考えられる。 

 

 

3.2 VLS法を用いたナノワイヤの結晶成長条件の把握 

3.2.1 Au 微粒子を用いた InAs ナノワイヤ 

Au 微粒子を触媒に用いた VLS 法の InAs ナノワイヤの成長条件に付いて説明する。図 8

はそれぞれナノワイヤが高密度に成長した箇所と、低密度に成長した箇所の SEM 画像で

ある。高密度部の密度は 1.2×108cm-2で低密度部の密度は 2.71×107cm-2であった。 

 

  

図 8：高密度部(a)と低密度部(b)の断面 SEM 画像 

 

高密度部では全長の短いナノワイヤが多く存在し、反対に低密度部では全長の長いナノ

ワイヤが多く存在していた。それぞれ全長の平均は高密度部が 6.2m、低密度部が



36.9m であった。この結果からナノワイヤの成長速度はその密度に依存していることを

確認した。ナノワイヤの成長速度は Au 微粒子に供給される原料の量、すなわち拡散量に

比例すると考えられる。高密度領域では Au 微粒子に供給される量が少なく、低密度領域

では多くなり、結果的にナノワイヤの長さに差が出たと考えられる。次にそれぞれの密度

におけるナノワイヤのテーパの差を比較する。それぞれ図 9 は高密度部と低密度部のナノ

ワイヤの基板からナノワイヤの先端にかけての直径の変化を表している。これらの図か

ら、低密度部ではナノワイヤの直径は根元が大きく先端に進むにつれて細くなっているこ

とを確認した。それに対して高密度部のナノワイヤはテーパが少ないことを確認した

[d6]。 

    

図 9：高密度部(左図)と低密度部(右図)に成長したナノワイヤのテーパの様子 

  

 

3.2.2 自己触媒 InP ナノワイヤ 

自己触媒 InP ナノワイヤは MOVPE により成長される。成長時の圧力を 60Torr に固定し、

TMI 及び TBP を用いてナノワイヤを作製した。図 10 に成長シーケンスを示す。 
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図 10： InP ナノワイヤの成長シーケンス 

 

初期条件として、成長前基板加熱を 5min、In ドロップレット成長を 5min、InP ナノワ

イヤ成長を 30min に固定した。また供給量は In ドロップレット成長時の TMI を

3.0µmol/min、InP ナノワイヤ成長時の TMI と TBP をそれぞれ 3.0µmol/min、400µmol/min 

(V/III 比=133)としている。ここでは成長前基板加熱温度(380-600℃)、成長温度(320-460℃)

の依存性について述べる[d2]。 

 

(a) 成長前基板加熱温度依存性 

成長前基板加熱の温度を変化させて成長した InP ナノワイヤの密度及び形状変化につい

て考察を行った。成長条件は初期条件に加え、ナノワイヤ成長温度を 380℃に固定し、成

長前基板加熱温度を 380-600℃と変化させて成長を行った。 

 図 11 に成長前基板加熱温度 500℃で成長した InP ナノワイヤの SEM 画像を示す。成長

前基板加熱温度 380℃の条件で成長した InP ナノワイヤは、ドロップレット径 410nm、ナ

ノワイヤ径 200nm、高さ 3.5µm、密度 1.0×106/cm2とサイズが大きく低密度の成長をし

た。  
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図 11： 成長前基板加熱温度 500℃で成長した InP ナノワイヤの SEM 画像 

 

図 12 に各成長前基板加熱温度で成長した InP ナノワイヤのドロップレット径、ナノワ

イヤ径、高さ及び密度の平均値、最大値、最小値を示す。平均値はナノワイヤ約 50 本を

測定し、それぞれの値の平均としている。 

 

 

 

図 12： 各成長前基板加熱温度に対するドロップレット径、ナノワイヤ径、高さ、密度 

 

成長前基板加熱の上昇に伴い、ドロップレット径は 410-80nm、ナノワイヤ径は 200-

40nm、高さは 3500-290nm と減少した。また密度は 1.0×106-3.4×109/cm2と成長前基板加

熱温度が 50℃増加するごとに約 10 倍の割合で増加することが分かった(380℃：1.0×

106/cm2、450℃：1.3×107/cm2、500℃：1.02×108/cm2、550℃：3.4×109/cm2)。成長前基

板加熱温度は自己触媒 InP ナノワイヤの密度に大きく影響を与えることが分かった。密度

の増加に伴って各ナノワイヤに供給される原料が減少するため、直径及び高さは比例的に

減少していくことが分かった。 
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(b) 成長温度依存性 

 次に、自己触媒 VLS 法による InP ナノワイヤの成長温度依存性について述べる。InP ナ

ノワイヤ成長時の温度を 320-460℃で変化させた際の形状及び密度の変化を考察する。成

長条件は初期条件に加え、成長前基板加熱温度を 550℃に固定して成長を行った。図 13

は成長温度 380℃で成長した InP ナノワイヤの SEM 画像である。 

  

  
 

図 13： 成長温度 380℃で成長した InP ナノワイヤの SEM 画像 

 図 14 は各成長温度で成長した InP ナノワイヤのドロップレット径、ナノワイヤ径、高

さ及び密度の平均値、最大値、最小値である。成長温度の上昇に伴い、ドロップレット径

は 50-260nm、ナノワイヤ径は 30-160nm、高さは 180-780nm と増加し、密度は 6.0×

108/cm2-3.4×109/cm2の範囲で変化した。成長温度 340℃の条件にてナノワイヤ径 30nm、

高さ 180nm、密度 2.0×109/cm2とサイズが最小の InP ナノワイヤが成長し、440℃にてナ

ノワイヤ径 160nm、高さ 780nm、密度 6.0×108/cm2とサイズが最大の InP ナノワイヤが成

長した。 
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図 14： 各成長温度に対するドロップレット径、ナノワイヤ径、高さ、密度 

 

成長温度の上昇に伴い InP ナノワイヤのサイズ及び密度が増加傾向にあったが、380℃

以降の成長では密度が下がっていった。これは基板表面上の In ドロップレットの結合係

数に関係があると考えられる。温度が上昇することで基板表面上の TMI のマイグレーショ

ンが増加し、より多くの In ドロップレットが形成されやすくなる。これにより In ドロッ

プレット同士が結合し、サイズの大きい In ドロップレットが低密度に形成されたと考察

出来る。460℃の成長では、さらに多くの In ドロップレットが結合し、肥大化した In が触

媒としての機能が果たせなくなってしまい、InP 結晶化してしまったことが考えられる。 

 以上、自己触媒 VLS 法による InP ナノワイヤの成長条件依存性について述べた。成長前

基板加熱温度、成長温度の変化による自己触媒 InP ナノワイヤの形状考察により、制御性

を確立し、成長機構を明らかにすることに成功した。 

 

3.2.3 GaInAs/InP コアマルチシェルナノワイヤ 

 次に自己触媒 InP ナノワイヤの周辺に活性層となる Ga0.47In0.53As シェルとバリア層とな

る InP シェルを形成した InP/Ga0.47In0.53As/InP コアマルチシェルナノワイヤを成長し、光学

特性の評価を行った。自己触媒 InP/Ga0.47In0.53As/InP コアマルチシェルナノワイヤの成長シ

ーケンスおよび構造図を図 15 に示す。コアマルチシェルナノワイヤの成長方法は自己触

媒 InP ナノワイヤ成長後、成長温度を昇温し Ga0.47In0.53As シェルおよび InP シェルを形成

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



図 15： コアマルチシェルナノワイヤの成長シーケンスと構造図 

            

初期条件として、成長前基板加熱を 5min、In ドロップレット形成を 5min、InP ナノワ

イヤ成長を 60min、Ga0.47In0.53As シェル成長を 10s、InP シェル成長を 1min に設定した。

InP コアナノワイヤの成長は、成長前基板加熱温度 450℃、成長温度 380℃に固定し、

Ga0.47In0.53As/InP シェルの成長温度は 560℃で行った。供給量は、In ドロップレット成長時

の TMI の流量を 3.0µmol/min、InP ナノワイヤ成長時の TMI と TBP の流量をそれぞれ

3.0µmol/min、400µmol/min としている。Ga0.47In0.53As シェル成長時の TEG、TMI、TBP の流

量はそれぞれ、8.07µmol/min、8.86µmol/min、176µmol/min、InP シェル成長時の TMI、TBP

はそれぞれ 8.86µmol/min、353µmol/min とした。図 16 にそれぞれの各 TMI 供給量で成長

した InP/Ga0.47In0.53As/InP コアマルチシェルナノワイヤの常温での PL 発光スペクトルを示

した。TMI 供給量 15.0µmol/min で成長した InP/Ga0.47In0.53As/InP コアマルチシェルナノワイ

ヤの強度を 1 とし、それぞれの TMI 供給量で成長したナノワイヤの PL 発光スペクトルを

規格化している。PL 発光強度はそれぞれ TMI 供給量 3.0µmol/min で 0.3、TMI 供給量

6.0µmol/min で 0.46、TMI 供給量 9.0µmol/min で 0.74、TMI 供給量 15.0µmol/min で 1 とな

り、ナノワイヤの高さの増加に伴い PL 発光強度が増加した。これは各ナノワイヤに形成

される Ga0.47In0.53As 活性層の表面積が増加したことが原因だと考えられる。各 TMI 供給量

で成長したコアマルチシェルナノワイヤの PL 発光ピーク波長はどの条件でも 1420nm 付

近となり、大きな差は無かった。このことより、ナノワイヤの高さ変化によるシェル層厚

への影響は無いことが分かった。半値幅 292nm のブロードな波形となったが、これは常

温での発光のため光励起するエネルギー準位にバラつきが生じたことが考えられる。また

TMI 供給量 15.0µmol/min で成長した InP/Ga0.47In0.53As/InP コアマルチシェルナノワイヤを

InP(111)B 基板から剥離し、Si 基板上に配置させて測定した際の PL 発光スペクトルを破線

で示した。剥離したコアマルチシェルナノワイヤの PL 特性は InP(111)B 基板上で測定した

コアマルチシェルナノワイヤと同じピーク波長を持つスペクトルであることから、得られ

た PL 特性はナノワイヤ自身の発光であることが分かった[d1]。 

 



 
 

図 16： 各 TMI 供給量に対する PL スペクトル 

 

 以上、自己触媒 VLS 法による InP/ Ga0.47In0.53As /InP コアマルチシェルナノワイヤの成長

に成功し、常温での PL 発光を確認することが出来た。また自己触媒 InP ナノワイヤの TMI

供給量依存性で確認した、TMI 供給量はナノワイヤの高さ方向を制御するという成長機構

は、InP/ Ga0.47In0.53As /InP コアマルチシェルナノワイヤに関しても適用され、コアマルチ

シェルナノワイヤの高さ方向のみを変化させることに成功した。PL 発光強度はコアマル

チシェルナノワイヤの高さに依存し、高さの増加に伴い PL 発光強度が増加することが分

かった。 

 

４． まとめ 

本研究プロジェクトにおいては、InAs 量子ドットと InAs ナノワイヤ、自己触媒ナノワイ

ヤの結晶成長とそのデバイス応用に関する研究を行った。 

InAs 量子ドットの結晶成長では、選択成長とダブルキャップ法を併用した方法を開発し、

これにより波長制御が可能であることを示した。そしてこの方法を応用したアレイ導波路

型量子ドット LED を試作し、フラットトップ型スペクトル特性を持つ発光半値幅 500nm

以上の LED を実現した。今後はこの LED の通信、センサーへの応用、また量子ドットデバ

イスの新たな可能性を見い出す研究を行っていく予定である。 



ナノワイヤに関しては、Au 微粒子を用いた InAs ナノワイヤの成長条件を把握し、このナ

ノワイヤは和保教授の CMOS 回路集積デバイスへ応用されており、共同研究が順調に進展

した。また自己触媒 InP ナノワイヤの成長に関する研究が進展し、成長条件を把握し、さ

らにコアシェルナノワイヤの成長と光学特性の観測まで得られた。今後はこれらのナノワ

イヤをデバイス応用する研究フェーズへと発展させる予定である。 
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