
 

     
Fig.1: SEM image of a device. 
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Observation of the excitation of electrons in silicon quantum dots generated from the 

back-action of a charge sensor 
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シリコン量子ドットを用いた電子スピン量子ビットを目指した研究が注目されている[1]。電子スピ

ン状態を測定するためにチャージセンサが利用されるが、このチャージセンサ自体が量子ビットのコ

ヒーレンスを破壊し得ることが知られている。この量子ビットに対するチャージセンサの影響はバッ

クアクションと呼ばれており、バックアクションの大きさや物理的機構、対策方法を明らかにするこ

とは量子情報素子を構築する上で重要となっている。 

本研究では、Silicon-on-insulator 基板のシリコン層を 2 重結合量子ド

ット形状に加工し、絶縁膜堆積後にトップゲート（TG）を形成する

ことにより MOS 構造のデバイスを作製した。Fig.1 は量子ドット形成

後の電子顕微鏡写真を示している。2 重結合量子ドット（DQD）と、

チャージセンサとして用いる単一量子ドット（CS）を作製している。 

測定は温度 300 mK で行った。チャージセンサドレイン電圧 VDCSと

サイドゲート電圧 VSG2 を変化させながら、DQD の右側量子ドットと

リード間の電子トンネルをチャージセンサにより測定した（Fig.2）。

サイドゲート電圧により DQD 内電子数を調整しており、この電子ト

ンネルは(0,1)-(0,2)間電子トンネルに対応する（括弧の中の数字は

DQD の左右の量子ドット内電子数を表している）。ここで、VDCSに依

存して、トンネリングを表す線が 2 本に分裂していることがわかる。

この現象は、CS から散逸されたエネルギーにより DQD 内電子が励起

準位へと励起されていることを強く示唆している。この測定により、

チャージセンサドレイン電圧 VDCS を小さくするほどバックアクショ

ンが小さくなることがわかった。 

また、(0,1)-(0,2)間電子トンネルにおいて、観測された右側量子ドッ

トの基底準位と第一励起準位のエネルギー差は、理論的にバレースプ

リッティング EVS に一致することが予測される。本測定により EVS = 

0.28 meV が得られ、この値は DQD の電荷三重点におけるスピンブロ

ッケードの測定により得られた値 EVS = 0.27 meV とほぼ一致した。 

[1] M. A. Eriksson et al., Quantum Inf. Process. 3, 133 (2004). 
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Fig.2: Transconductance dICS /dVSG2 of a CS as 

functions of VSG2 and VDCS. VTG = 4.35 V, VD =VS = 

600 mV, VSG1 = -2.49 V, and VSG3 = -155 mV. 

 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

19p-C8-4

13-159


