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１．概要（Summary） 

量子ホールエッジチャネルにおいては、磁気プラズモ

ンが安定に伝搬することが知られている。本研究では量

子ドット分光を用いることで、磁気プラズモンを解析し、熱

化が無視できることを実験的に確認した。 

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 (a)のような

ナノ集積化素子を作製した。微細パターン部は走査電子

顕微鏡写真（使用したゲート電極に擬色を付けた）によっ

て示されている。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） 

強磁場中において、Fig.1(a)の各ゲート電極に適当な

電圧を印加することで、量子ホールエッジチャネルを形成

した。さらに、ゲートGexに周波数 fの高周波電圧 Vexを印

加することで、単色の磁気プラズモンを励起し、この様子

を量子ドット(QD)によってエネルギー分光測定を行った。

Fig.1 (b)のように、QDを流れる電流 Iの微分 dI/dVpの解

析から、プラズモンの振幅を読むことができる。ここで、ピ

ーク（赤色）の分裂がプラズモン振幅を表している。f < 0.2 

GHz では周波数に比例してピーク間隔が広がり（プラズ

モン振幅が増大し）、静電容量的結合による励起モデル

でよく説明できる。より高い周波数では、励起ゲート内で

の磁気プラズモンの干渉効果で振幅が減少していると考

えられる。ここで、振幅が最小となる f ~ 0.56 GHzで、シャ

ープな単峰ピークに戻っていることから熱化の影響が無視

できることを確認した。この結果は、磁気プラズモンの高い

干渉性と安定性を示しており、高周波のプラズモン回路と

して利用できることを示している。 
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Fig. 1. (a) Schematic gate pattern (Gex, Gi1, Gi2) on 

an AlGaAs/GaAs herterostructure with scanning 

electron micrographs. (b) Measured profile of dI/dVp 

(red for positive and blue for negative) as a function 

Vp and frequency f.  
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