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【研究の背景・目的】 

 半導体超格子構造の提案以来、半導体量子構造
を用いた電子波の制御技術は著しく発展した。例
えば、ＭＢＥ結晶成長技術による高品質ヘテロ構
造では、整数・分数量子ホール効果など特徴的な
量子状態が形成される。微細加工技術で作製され
た量子細線や量子ドットなど低次元構造により、
局所的な量子状態を人為的に設計製作できるよう
になった。近年、量子干渉を短い時間で制御する
量子情報デバイスの研究が盛んである。このよう
に半導体量子構造は、電子を量子力学によって制
御する舞台として研究され続けている。 
 本研究は、静止した量子ドット中の電子状態の
制御技術を、伝搬する電子波束のダイナミクスに
発展するものである。電子波束を空間的かつ時間
的に制御することによって、量子電子光学と電子
波工学への発展を期待している。特に、一方向で
散逸のない量子ホール系のエッジチャネルに注目
し、電子波束の生成・制御・観測技術を確立し、
電子波束の基礎物性と応用の可能性を追求する。 
 

【研究の方法】 

高電子移動度半導体ヘテロ構造に微細加工を施

すことにより、電子波束のビームスプリッター、

電圧可変のディレーライン、単一電子の電荷パル

ス生成・検出、電子波の干渉計などの素子を集積

化することができる。様々な光の干渉実験を固体

素子中で再現するとともに、統計性による相関や

相互作用による影響に着目した研究を行う。 
 例えば、図１(a)は金属ゲートに沿ったエッジチ
ャネルを用いた遅延制御器を示している。ゲート
電圧によって、局所的な電界や遮蔽効果が変化し、
群速度の変化が生じる。オーミック接合にパルス
電圧を印加することによって生じた電荷パルスを、
図１(b)のように遅延制御器によって遅延するこ

とができる。このような電荷パルスの制御技術を
組み合わせることにより、電子波束ダイナミクス
の研究を進める。 
 

【期待される成果と意義】 
 本研究で注目するエッジマグネトプラズモンは、
105～106 m/sの速度でエッジチャネルを伝搬する。
超高周波領域での電荷パルスを生成・制御・観測
する手法を確立し、電荷ダイナミクスの測定を通
じて分散、可干渉性、量子統計性などの基礎物性
を明らかにし、一次元伝導特有のスピン電荷分離
や電荷分断化現象など興味深い現象を明らかにす
る。これらの研究により、オンチップのコヒーレ
ント輸送への応用や、超高速波束エレクトロニク
スへの発展性が見込まれる。 
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【特別推進研究】 

図１ (a) エッジチャネルの遅延制御 (b)測定例

図２ エッジマグネトプラズモンの時空領域 


