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１．概要（Summary） 

電子が弾道的に輸送する様子は、通常、エネルギーの

低い電子でより顕著に現れる。本研究では、エネルギー

の高いホットエレクトロンに着目し、量子ホールエッジチャ

ネルにおける電子電子散乱や光学フォノン散乱を抑制す

ることで、長距離にわたる弾道的輸送を観測した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム露光データ加工ソフトウェア、電子ビーム露

光装置、走査電子顕微鏡 

【実験方法】 

AlGaAs/GaAs 半導体ヘテロ構造基板上に、プラットフ

ォームの電子ビーム露光によりレジストパターンを形成し、

金属薄膜（Ti/Au）を蒸着することにより、Fig.1(c)の走査

電子顕微鏡写真のようなナノ集積化素子を作製した。作

製した試料は、東京工業大学藤澤研究室の希釈冷凍機

により極低温強磁場中で測定した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1(c)の各ゲート電極に適当な電圧を印加すること

で、Fig.1(b)の模式図のようなホットエレクトロン分光測定

を行った。エミッターEからエネルギーの高い（eVE = 10 – 

200 meV）電子をチャネルに注入すると、縦光学フォノン

（LO）散乱によるエネルギーLO (= 36 meV)の緩和と、電

子電子(e-e)散乱に伴ってフェルミ面付近に電子正孔

(e-h)励起が形成される。これらの様子を検出用のトンネ

ル障壁 Pdet でエネルギー分光した。Fig.1(d)は得られた

スペクトル F(det)を示しており、これらの散乱過程が明瞭

に観測されるとともに、弾道的条件（det = eVE）を示す電

子があることを示している。この様子は Fig.1(a)のような散

乱過程により理解でき、エッジポテンシャルの調整により、

数 10 mに渡る弾道輸送の観測に成功した。 

 

Fig. 1. (a) Schematic edge potential with 

relaxation processes. (b) Hot-electron spectroscopy. 

(c) Measurement setup with a scanning electron 

micrograph of the device. (d) Energy distribution 

function F(det) for various injection voltage VE. 
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