
Fig.1: SEM image of a device. 
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Observation of the spin blockade in a silicon double quantum dot using a charge sensor 
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 半導体量子ドット中の電子スピンを用いて量子ビットを形成する研究が行われている[1]。近年は化

合物半導体と比べて、スピン軌道相互作用が小さく、また核スピンを持たない同位体をもつシリコン

が注目を集めている[2]。量子ビット状態を測定するために結合量子ドット間のスピンブロッケード現

象が用いられている[3]。シリコンにはバレー構造による複雑性があり、結合量子ドット間のトンネリ

ングやスピンブロッケード現象もバレー構造の影響を受けることになるため、この影響を調べること

は重要である。本研究では、シリコン２重結合量子ドット内のスピンブロッケード現象を、チャージ

センサを用いて観測した。また、バレーブロッケードに起因すると思われるブロッケード現象を観測

したので報告する。 

Fig.1 は実験に用いた素子の電子顕微鏡写真を示している。SOI 基板の SOI 層を電子線リソグラフィ

により加工し、2 重結合量子ドット（DQD）及びチャージセンサとしての単一量子ドット（CS）を作

製した。トップゲート(TG)電圧を印加することにより SOI 層に誘起される 2 次元反転電子をチャネル

として利用する MOS 構造となっている。測定はベース温度 300 mK で行った。DQD の左右の量子ドッ

ト内電子数を(m, n)と表すとき、(3, 1)-(2, 2)間トンネリングの電荷３重点において、チャージセンサを

用いることにより明瞭なスピンブロッケード現象を観測した(Fig.2(a), 2(b))。DQD のソース・ドレイン

に印加するバイアス（VD-VS ）が正負反対である Fig.2(a)と(b)を比べると、(a)の方でブロッケードが観

測されていることがわかる。 

また、DQD の(2,1)-(1,2)間トンネリングにおいて、VD-VS が正のとき、負のときで同様に電荷３重点

の測定を行ったところ、正負の両方の測定でブロッケード現象が観測された。このブロッケード現象

は異なるバレー間のトンネリングが抑制されるバレーブロッケードに起因すると考えられる。 
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Fig.2: Transconductance dICS /dVSG2 of a CS as functions of VSG1 and VSG2. 

VTG = 4.05 V, VSG3 = 100 mV, (a) VD =700 mV, VS = 705 mV, (b) VD =705 

mV, and VS = 700 mV. 
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