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量子ドットのキャリアダイナミクス⑧⑧

量子ドットのキャリア（単一電子・スピン）のダイナミクスを
調べることにより、人工的に制御された電子・スピンの物性を
明らかにし、量子計算、量子計測への応用の可能性を探る。特
にスピン軌道相互作用・電子格子相互作用・クーロン交換相互
作用による単一電子状態の制御と観測に注目して研究を進めて
いる。

どんな問題に取り組むのか？

ここでは、量子ドットの電荷計測技術による電荷ダイナミクス
について述べる。量子ポイント接合（ＱＰＣ）により二重量子
ドット（ＤＱＤ）の電荷状態の時間変化を検出し、電流電子の
カウンティングによる微弱な電流検出に成功した。

得られた結果はどう新しいのか？

微小電流計への応用のほか、量子ドットのキャリアダイナミク
スを探る重要な計測技術となる。例えば、二重量子ドットによ
る電荷量子ビットの読み出し素子、スピン依存トンネル現象と
の組み合わせによる電子スピン量子ビットの読み出し素子など
への発展が期待できる。

この研究が成功した場合のインパクトは？
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二重量子ドット（ＬとＲ）
は、ソース（Ｓ）ドレイン
（Ｄ）電極とトンネル障壁に
よって結合している。Ｓから
Ｄへ電流を流すことによって
ＬとＲの電荷に揺らぎが生じ、
その変化を量子ポイント接合
（ＱＰＣ）によって検出する
ことができる。

量子ポイント接合を流れる電流（IＱＰＣ）には３値のゆら
ぎが観測される。これは、二重量子ドットに過剰電子のな
い(0,0)状態、左のドットに１個の電子がある(1,0)状態、
右のドットに１個の電子がある(0,1)状態の間のトンネル現
象をリアルタイムに検出したものである。


