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１．日本側の研究実施体制 

 

氏名 所属機関・部局・役職 役割 

北浦 良 物質・材料研究機構・ナノアーキテク

トニクス材料研究センター・グループ

リーダー 

二次元系に基づく新規量子光源の

開発 

 

２．日本側研究チームの研究目標及び計画概要 

  

 二次元系、ドープダイアモンド、無機有機複合系、および有機結晶を対象に発光中心を埋

め込むことで、新たな量子光源を開発することを目指す。これまでに、日本側研究チームは、

以下の３通りのアプローチで研究を進めている。 

１) 異原子ドーピング法を用いた二次元半導体への発光中心の埋め込み 

２) 有機金属化学気相成長(MOCVD)法を用いた結晶成長 

３) 日本側チームで準備した二次元結晶にたいして V4 側で発光中心をドープする 

2023 年度はこの内 3）の内容、とくに六方晶窒化ホウ素(hBN)に発光中心を埋め込む実験

を進めた。具体的には、スロバキアのグループと共同で、プラズマ打ち込み法によって様々なド

ーパントを多層 hBN に導入し、その光学特性を進めた。 
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3. 日本側研究チームの実施概要 

  

 2023 年度は、hBN に Ga 原子を打ち込むことで Ga ドープした hBN を作製し、ラマン

スペクトルおよびフォトルミネッセンススペクトルの測定を行った。また、スロバキアの

グループで透過電子顕微鏡観察を実施し、Ga がクラスターを形成せず原子状に分散してい

ることを確認した。これにより、Ga が hBN に化学結合を形成する形で取り込まれている

ことが示唆された。ラマンスペクトルに大きな変化がないことから、Ga 打ち込みが hBN

の構造を大きく乱していないことが分かった。また、ドーピング密度を下げた試料の作製

も進行中であり、そのための準備としてマーカー付き基板を作製し、hBN を剥離した。粘

着ポリマーの除去には 700 度の乾燥空気中での酸化処理を行い、マーカーに一部ダメージ

があったがフレークの場所を特定できた。現在、スロバキアのグループに異なるドーピン

グ密度の試料作製を依頼している。この試料で不均一広がりが抑えられた場合、寿命およ

び単一光子発光の観測を進める予定である。 

 Ga をドープした hBN の 7 K におけるフォトルミネッセンス測定を行った。405 nm の

レーザーダイオードを用いた測定では、ブロードなバックグラウンドに加え、450 nm 付

近から一連のピークが観察された。また、500 度での不活性雰囲気下でのアニール処理に

より発光ピークが増大し、半値幅が小さくなった。このブロードなバックグラウンドは、

hBN に存在する、あるいは Ga ドープ過程で作られた欠陥によるものであると考えられ

る。これに対し、一連のシャープなピークは Ga ドープに起因するギャップ内準位が原因

で、ピーク間隔が hBN の面内モードである 1360 cm-1 と一致していることからフォノン

サイドバンドであると考えられる。460 nm 付近のピークがゼロフォノンラインに相当

し、これが Ga ドープにより生成した局在性の高いギャップ内準位に由来していると考えら

れる。また、Ga 打ち込み後の局所的な構造の乱れを改善するためにアニール処理を行い、

フォトルミネッセンススペクトルの半値幅が小さくなることを確認した。これは、不均一

広がりの減少によるもので、Ga ドーピング直後の構造乱れがアニールによって緩和され、

Ga 周囲の構造がより均一になったためと考えられる。 

 


