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１．概要（Summary） 

InAs 量子ドットは強いスピン軌道相互作用を示すため、

それを利用した高速単一電子スピン操作が可能であり、

量子情報処理などへの応用が期待されている。特に自己

形成量子ドットではスピン軌道相互作用の電場制御が報

告されており、電子スピン操作の更なる高速化などが期待

される。我々は InAs 自己形成量子ドットにおけるスピン

軌道相互作用の電場制御についてより詳細に調べること

を目的として、電場制御効率の良い単一電子トランジスタ

素子の作製を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

•利用した主な装置 

電子線描画装置（ELS-7700T） 

接触式膜厚測定器（DektakXT） 

•実験方法 

共同研究者が作製した量子ドット基板に対して電子線

描画装置によって電極パターンを描画し、Ti と Au を 20 

nm 程度蒸着した。また基板表面から約 300nm にあるド

ープ層をバックゲートとして用いるためにウェットエッチン

グをする際、接触式膜厚測定器を用いてエッチング深さ

を確認した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製した InAs 自己形成量子ドット単一電子トランジス

タの電気伝導を低温(T = 2 K)において測定した。量子ド

ットに特徴的なクーロン振動やクーロンダイアモンドを観

測し、単一電子トランジスタ動作を確認した。 

次に、サイドゲート電場によるドット伝導特性の変調を

評価した。今回の試料ではドットに接合したソース•ドレイ

ン電極の幅を従来のものに比べて約５分の１に細くした。

これによりサイドゲート電場の遮蔽効果が弱められ、効率

よくドットの特性を変調できると期待される。実際、今回の

試料におけるサイドゲート変調効率は従来の素子より約２．

５倍高くなった。また、サイドゲート電場によるトンネル結合

変調も確認した。 

 

Fig. 1 Scanning electron microscope image of the 

device 
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