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[背景]本研究では，電子スピン量子ビット実現のため，三角形状に配置したシリコン三重量子ドッ

ト（TQD）のチャージセンシングを行った。TQDを使って実現される 3電子スピン系は交換相互

作用を利用することで電界のみでの量子ビット制御が可能であり 1)，局所磁界が不要な簡単な構

造のため量子ビットの集積化に適している。また，三角形状に配置した TQDでは，直列のものと

は違い，磁性体の性質に関わる物理現象であるフラストレート系として機能するためその解明に

利用することができる 2)。材料に用いているシリコンは，コヒーレンスを破壊する主な原因とな

る核スピンをほとんど持たないため長時間のコヒーレンスが期待される 3)。しかしながら，その

移動度の低さのため TQDの電流値から電子数変化を読み取ることは難しい。高感度な電荷センサ

を用いると，そのような電子数の変化でも読み取ることが可能になる。 

[実験・結果]電子線リソグラフィ，反応性イオンエッチング技術を用いて，Silicon on insulator基

板を加工し，TQD を作製した。Fig.1 では，中心に TQD，その周辺にポテンシャルを変調するサ

イドゲート(SG)と単電子トランジスタ電荷センサ(CS)が集積された構造を表している。また，電

荷センサはドレインとソースの電圧を調節することで TQD のポテンシャル変調に利用すること

も出来る。それぞれのゲートとリードの電圧を変化させ，センシングに適したパラメーターに調

整した。Fig.2は 300 mKにおけるサイドゲート 1と 3の電圧が変化したときに CSbを流れる電流

値の微分コンダクタンスを表している。TQDのそれぞれのドットに対応した電子数変化の線が現

れており，センシングに成功している。また，ゲート電圧に対する依存性からどのドットに関す

る電子数変化か判断することができる(Fig.2)。 
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Fig.1: SEM image of  

triple quantum dot device 

Fig.2: Differential conductance of 

CSb as a function of VSG1
 
and VSG3 
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