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１．概要（Summary） 

 二つの量子アンチドットが結合した二重量子アンチドット

は、量子ホール系の準粒子を操作するのに理想的な系

である。本研究では、不純物ポテンシャルと結合した二重

量子アンチドット系を形成することで、トンネル結合が調整

可能な二重量子アンチドットを実現した。 

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 

【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)の走査

電子顕微鏡写真のようなブリッジ構造型ゲート電極を作

製した。 

Fig. 1 (b)は本研究で対象とする系である。二重量子ア

ンチドットを二つのブリッジ構造型ゲート電極によって形

成した。また、両ゲート電圧とキャパシティブに結合してい

る不純物ポテンシャルを、真ん中の量子アンチドットとして

動作させた。これは、左右の量子アンチドットとトンネル結

合しており、このエネルギー準位を操作することで、左右

の量子アンチドット間の結合強度をゲート電圧で制御でき

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） 

Fig. 1 (c)は垂直磁場 4.9 T下での、伝導度のゲート依

存性である。伝導度は両ゲート電圧に対して振動しており、

二重量子アンチドットが形成していることがわかる。また、

各電荷状態を囲む線の滑らかさが変化している。これは、

ゲート電圧によって、二重量子アンチドットの結合が強結

合から弱結合へと連続的に制御できたことを示す。計算

結果[Fig. 1 (d)]ともよく合い、トンネル結合が調整可能な

二重量子アンチドットが実現していることの妥当性が証明

された。本成果は、量子アンチドットを用いた準粒子操作

デバイス実現に向けて、新たな指針を与えるものである。 
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Fig. 1 (a) SEM image of a 55º -tilt view of an 
airbridge gate. (b) Schematic view of our device. (c) 
Experimental result. (d) Calculation result with 
master equations. 

(b) (a) 

(c) (d) Calc. Exp. 


