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量子ナノ構造の走査プローブ測定

～半導体表面で探る微細領域の電子状態～

どんな問題に取り組むのか？

得られた結果はどう新しいのか？

この研究が成功した場合のインパクトは？

将来の情報技術は、ナノスケール（1ナノメートル ＝ 10億分の1 メート
ル）の半導体デバイスで実現されると考えられています。その様なデバイス
では、電子の振る舞いは量子力学により支配されます。従って，高性能素子
の実現には、半導体ナノ構造中の電子の量子力学的振る舞いを、ナノスケー
ルの実空間で直接観察し理解することが非常に重要です。

低温で動作する走査トンネル顕微鏡（STM）を応用して、InAs基板上で相
互作用するIn原子対の電子状態、InGaAs/InAlAs系やInAs/GaSb系の量子井
戸中の二次元電子及び正孔の量子状態の直接観察に初めて成功しています。
この技術により、半導体構造中の様々な電子状態の振る舞いを、ナノスケー
ルの実空間で直接観察することが可能となります。

半導体量子構造中の電子や正孔の低次元量子物性の理解に役立ちます。ま
た、これらを用いた量子効果デバイス及び量子コンピュータを実現するため
の重要な評価手法の一つになります。

連絡先： NTT物性科学基礎研究所 量子電子物性研究部
蟹澤 聖（KANISAWA KIYOSHI)  :  電子メール：kani@will.brl.ntt.co.jp
TEL: 046-240-3567   FAX: 046-240-4727
鈴木 恭一 (SUZUKI KYOICHI)  :  電子メール：kyoichi@will.brl.ntt.co.jp
TEL: 046-240-3426   FAX: 046-240-4727

InGaAs量子井戸
中で、二次元電子
状態が電圧に依存
して、局在状態か
ら非局在状態にし
だいに変化してい
く様子。

InAs(111)A表面で観察される近接した吸着In原子と、その分子様に結合した電子状態

(214 nm x 214 nm)

STM像 状態密度像 (5K)

(6.7 nm x 6.7 nm)

状態密度
高

低

+1.00 V +1.07 V

InAs/GaSb量子井戸劈開面における状
態密度の実空間－エネルギー分布。量
子閉じ込めによるサブバンド構造が明
瞭に観測されている。
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