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１．概要（Summary） 

半導体人工量子系における電子ダイナミクスを調べる

ため、東京工業大学量子ナノエレクトロニクス研究センタ

ーの設備を利用して微細加工、及び、作製された試料の

観察を行った。本研究では、2 次元電子系に垂直磁場を

印加して形成される量子ホール系に着目した。微細加工

を用いて、量子ホール系エッジ状態において電子励起や

観測を行うための人工量子素子を作製した。これらの素

子を利用してエッジ状態の 1 次元電子系としての振る舞

いを調べ、朝永-ラッティンジャー流体（TLL）モデルに基

づく様々な物理現象を解明した。 

具体的には①エッジ状態を用いて実現される人工的

TLL における非平衡準安定状態の観察、②TLL 特有の

スピン電荷分離現象の時間分解測定、③エッジ状態間を

トンネル効果によって運ばれる分数電荷準粒子の観察、

④エッジマグネトプラズモンの Mach-Zehnder 型干渉計

の開発、の 4つのサブテーマに取り組んだ。これらの成果

を総合すると、1 次元電子系の電子ダイナミクスの制御・

観測技術を大いに進展させることができたと言える。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム露光装置、電子ビーム露光データ加工ソフ

トウェア、走査型電子顕微鏡 

【実験方法】 

 AlGaAs/GaAs ヘテロ界面の 2 次元電子系中に、量子

ポイント接合、量子ドットなどを形成した。試料に垂直磁場

を印加し、量子ホール系を形成した。これらの人工量子素

子を高精度・高速エレクトロニクスを駆使して動作させ、エ

ッジ状態における電子ダイナミクスの観測を行った。上記

の実験方法のうち、人工量子素子を形成するための微細

構造作製と、その構造観察について、ナノプラットフォー

ム事業に支援をいただいた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

2 次元電子系に対してゲート電極として動作する幅 50 

nm ～ 2μm の金属微細構造を作製できた。これらを使

ってエッジ状態と結合するように作製された人工量子素子

は、エッジ状態における電子励起発生器、あるいは検出

器として動作した。これらを利用することで、エッジ状態に

おける TLLモデルに基づく様々な物理現象を観察するこ

とに成功した。本研究の成果を利用することで、今後さら

に 1 次元電子系における物理の実験研究が進むとともに、

TLL 固有の物性を利用した新しい機能デバイスの提案な

ど応用面でも発展が期待できる。 

４．その他・特記事項（Others） 

・科研費基盤研究（A）「量子ホールエッジチャネルの非平

衡電荷ダイナミクス 」 

・科研費新学術領域研究「トポロジカル物質ナノ構造の輸

送現象」 

・科研費新学術領域研究「量子ホール接合系における分

数電荷準粒子の生成・消滅過程の研究」 

・共同研究者：NTT 物性科学基礎研究所 村木康二様、

秋保貴史様、筑波大学 都倉康弘様 
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６．関連特許（Patent） 

なし。 
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