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量子情報処理への応用として期待される量子ドットは、ゲート電極で電気的制御が可能である。

特にシリコン量子ドットは、素子作製に CMOS技術を利用出来るメリットがある。しかし、表面

酸化膜中電荷は量子ドットの特性を変化させる[1]ため、その影響や効果について研究が必要とさ

れている。SOI基板上に量子ドットを作製し、4.2Kの極低温下でクーロンダイアモンドを測定し

た。(図 a) この温度下では酸化膜中電荷が、伝導電荷の湧いたチャネルにポテンシャルの形状を

作る[2]。マイクロ波を量子ドットに照射し分光測定すると、電流値に多くの high quality factor 

(high-Q)を持った共鳴(Q > 104)が観測できた。(図 b) High-Q共鳴の形はそれぞれ異なり、対称的な

Lorentzian-shapedや非対称的な Fano-shapedがある。High-Q共鳴は、マイクロ波によって捕獲電荷

が誘起された際の分極とチャネルの percolation pathway との相互作用によって起こると考えられ

る。High-Q共鳴の形状は Fano factorで非対称性が評価され、バックゲート電圧によって変化する。

(図 c) 我々は捕獲電荷のコヒーレンス時間と Fano factor、及び量子ドットの伝導性の間に相関性

があることを実験的に見つけることに成功した。(図 d) また、High-Q共鳴近傍でマイクロ波を変

化させると、クーロンダイアモンドがシフトすることを観測した。本研究は科研費（26709023, 

26249048）、文部科学省イノベーションシステム整備事業の助成の基に遂行された。 

[1]E. Nordberg, et al., P.R.B. 80, 115331 (2009).[2] H. Mueller, M. Schulz, J.A.P. 83, 1734 (1998). 

 

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))13p-B13-11 

© 2016年 応用物理学会 12-039

mailto:maekawa.m.ad@m.titech.ac.jp

