
 

  

■ はじめに 

電子ポンプ[1]とは、メソスコピック系において任意の制

御パラメーターを2つ以上非常にゆっくり周期的に変化さ

せることによって、バイアス電圧なしで片方のリードからも

う片方のリードへ電子がコヒーレントに輸送される現象で

す。この現象は電流標準への応用からも注目されていま

す。バイアス電圧を必要としない電子ポンプであるため、

従来のバイアス電圧を印加する必要がある単一電子トラン

ジスタで問題になっていた熱由来のエラーを解消でき、高

精度な電子輸送を実現できる可能性を持っています。 

 

■ 研究内容 

しかし、図1上図のような閉じ込めポテンシャル(量子ドッ

トのエネルギー準位、量子ドット-リード間の結合ポテンシ

ャルなど)を制御パラメーターに選んでいた先行研究にお

いては、１周期当たりにポンプ出来る電荷に上限値が存

在することが示されていました。これは大きな電流値が取

り出せないことを意味し、実用的な量子デバイスへの応用

という観点から問題となっています[2]。 

 そこで私たちは、いままで議論されてこなかった、

図1下図のように電子が量子ドットを通過するとき

に付与される散乱位相(磁束)を制御パラメーターの

1つとして変調することで、この上限値を取り除くこ

とが出来、さらに１周期当たりのポンプ電荷を高精

度に制御出来ることを示しました(図2)[3]。 
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図1: 
従来の閉じ込めポテンシャルによる電子ポンプ（上図） 
と本研究のトンネル位相による電子ポンプ（下図） 

図2: 
従来の閉じ込めポテンシャルによる 
１周期当たりのポンプ電荷の上限値（青点線）
と本研究のトンネル位相変調による 
１周期当たりのポンプ電荷の上限値（赤実線）
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