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 ワイドバンドギャップ半導体材料中の色中心は、深い準位を形成しイオン化しづらい傾向があ

ることから単一光子源への応用が期待されている[1]。β-Ga2O3 は 4.6-4.9 eV のバンドギャップエネ

ルギーを持つワイドバンドギャップ半導体の一つであり、近年 Fe や Cu など不純物を起因とする

1.316μm で発光する色中心が報告された[2]。この発光波長は光通信で使用される O バンドに位置

しており、量子情報通信分野への応用において有望であると考えられる。単一光子光源や量子リ

ピータなど、色中心を用いた高効率量子情報デバイスの実現には、フォトニックナノ構造を用い

て光と色中心の相互作用を高めることが必要となる。特にフォトニック結晶（PhC）ナノ共振器は、

高い Q 値と小さいモード体積 Veff を持つことから、ダイヤモンド量子フォトニクスでも広く活用

されている[3]。本研究ではβ-Ga2O3 の色中心の量子フォトニクス応用を目的に、Ga2O3 で構成さ

れた PhC ナノビーム共振器を設計したので報告する。 

検討したエアブリッジ型共振器構造を Fig. 1 に示す。Ga2O3-PhC ナノビーム中央の空気孔を 3 つ

除いた L3 型共振器で、Q 値を高めるために欠陥付近の空気孔半径および空気孔を変調した。PhC

の格子定数 a = 470 nm、空気孔の半径 R = 0.28a、欠陥付近の円孔半径は R1 = 0.68R、R2 = 0.77R、

ビーム幅 w = 1.5a、ビーム厚み T = (50/47)a である。また、欠陥最近接円孔の位置は外側に 0.1a

シフトさせた。β-Ga2O3 の屈折率 n は 1. 95 とした[4]。3 次元 FDTD を用いた解析から、共振器共

鳴波長λ0 = 1.317 m に欠陥付近に局在するモード（Fig. 2）が存在するころがわかった。このモ

ードの Q 値、モード体積はそれぞれ 16111、1.32(λ0/n)3 であった。これらを用いて計算した理論

パーセル係数は 927 である。これらの結果は、同構造がβ-Ga2O3 色中心と光の相互作用増強に活

用できる可能性を示している。その他の共振器構造や、作製プロセスについて検討した結果は当

日報告する。 
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Fig. 1 Schematic view of Ga2O3-based PhC nanobeam cavity. Fig. 2 Cavity field distribution (Ez component)  
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