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[背景] スピン量子コンピュータ実現に向け、材料に核スピンの少ない Siのような IV 族半導体を

用いた、長いコヒーレンス時間を持つスピン量子ビットが実現され始めた。しかしながら、現実

的な量子計算には、さらに長いコヒーレンス時間や高速なスピン操作が要求されている。本研究

では、ゲルマニウム量子ドット中の重い正孔に着目し、基礎的な電気特性について調べた。ゲル

マニウムはシリコン同様 IV 族半導体であり、核スピンが少ない。加えて、2次元系において重い

正孔は、軽い有効質量、大きな面直 g因子、比較的強いスピン軌道相互作用を持つことが知られ

ており、スピン量子デバイス実現に適した性質を有していると考えられる。 

[実験・結果] p 型の Ge を用いた単一量子ドット構造の正孔輸送特性を 300 mK で調べた(図 a)。

量子ドットは、Ge/SiGe ヘテロ構造中の 2 次元正孔ガス中のポテンシャルを制御することで実現

した。量子ドット構造の基本的な特性であるエネルギー準位間隔と g 因子を磁場や電圧への依存

性から調べた。単一量子ドット構造に期待される通り、電気伝導度のバイアス電圧、ゲート電圧

依存性にダイアモンド状の電流の流れない領域が観測された(図 b)。励起準位に対応する、ダイア

モンドに平行な線からエネルギー準位間隔が 440 μeV程度と見積もられた。また、面直磁場への

依存性から比較的大きな g 因子が求められた(~5)。これは 2 次元の重い正孔に期待される結果で

あり、2次元的な量子ドットの形成が示唆される。 
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   (a) A scanning electron micrograph of Al gates for a quantum dot device made from a Ge/SiGe 

heterostructure. (b) Differential conductance as a function of gate voltage and drain-source voltage 

   (c) Differential conductance as a function of gate voltage and out-of-plane magnetic field 
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