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研究分野 

家・勝本研では，半導体・金属・超伝導体などの超格子や超薄膜，あるいはそれらに微

細加工を施すことによって作製されるいわゆるメゾスコピック系を主な研究対象としてい

る．量子トンネル現象，量子干渉効果，量子ホール効果，超伝導，スピントロニクス，ス

ピン自由度が関係する現象など，電子系が低温において示す特徴的な量子現象を追求

している． 

 

研究テーマを表すキーワード： 

半導体２次元電子系，量子ホール効果，分数量子ホール効果，複合フェルミオン， 

平面超格子，アンチドット系，整合磁気抵抗振動効果， 

アハラノフ・ボーム効果，ファノ効果，近藤効果， 

希薄磁性半導体，金属絶縁体転移，巨大磁気抵抗効果， スピントロニクス， 

微尐ジョセフソン接合，クーロンブロッケード，単電子素子，量子ドット， 

超伝導/強磁性体複合系，超伝導ネットワーク 

 

 

家研ホームページ： http://iye.issp.u-tokyo.ac.jp/ 

勝本研ホームページ： http://kats.issp.u-tokyo.ac.jp/ 

当研究室の研究内容に興味のある人，大学院生活について質問のある人は遠慮なく訪ねてきて 

スタッフや院生から話を聞いて下さい． 

家所員室    ：A329  電話 04-7136-3300 （ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ） 

勝本所員室   ：A327  電話 04-7136-3305 （ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ） 

助教・技術専門職員・院生居室 ：A328  電話 04-7136-3301 （ﾀﾞｲﾔﾙｲﾝ） 
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主な実験手段・装置 

試料作製関係 
 分子線エピタキシー装置 ＲＩＢＥＲ   （高移動度２次元電子系作製用） 

 分子線エピタキシー装置 ＶＧ   （高移動度２次元電子系作製用） 

 分子線エピタキシー装置 Vieetech  （希薄磁性半導体 作製用） 

 真空蒸着装置                  （金属薄膜作製用，電極形成用など４台） 

 電子ビーム蒸着装置               （高融点金属蒸着用２台） 

 超高真空蒸着装置              （高純度アルミニウム薄膜作製用） 

 ３元スパッタリング装置           （各種金属薄膜・多層膜作製用） 

 イオンビームスパッタリング装置      （各種金属薄膜作製用２台） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

微細加工・評価関係 
 高分解能電子ビーム描画装置 Ｅlionix7700  

 電界放射型電子ビーム描画装置 JEOL6340F 

 汎用電子ビーム描画装置 Ｅlionix3300 

 フォトリソグラフィ設備（スピナー，マスクアライナーなど） 

 走査プローブ顕微鏡 (ＡＦＭ／ＳＴＭ／ＭＦＭ) 

 レーザー顕微鏡 

 クリーンルーム・ドラフト・超純水製造装置など 

 イオンビームシャワー装置 

 ドライエッチング装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測定関係 
低温・強磁場発生装置 

トップローディング型 3He-4He希釈冷凍機 ＋ １５/１７Ｔ超伝導マグネット 
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可搬型 3He-4He 希釈冷凍機（４台） 

無冷媒 3He-4He 希釈冷凍機（１台） 

3He冷凍器（ガス操作系２台，自作プローブ多数） 

*その他各種の実験用のクライオスタットを自作し，下記の超伝導マグネットと組み合わせて使用している* 

１５/１７Ｔ超伝導マグネット 

９Ｔ超伝導マグネット，８T超伝導マグネット，７Ｔ超伝導マグネット 

７Ｔ/１Ｔベクトルマグネット，６Ｔ/１Ｔベクトルマグネット 

伝導測定関係 

各種輸送現象測定システム（電気伝導，ホール効果，トンネル効果，電流電圧特性など各種の測定を行っ

ている．特にメゾスコピック系の研究では微小信号検出技術の開発を行っている．） 

低温ＳＴＭ／ＳＴＳ測定関係 

超高真空低温ＳＴＭ ＋ ５Ｔ超伝導マグネット 

低温ＳＴＭ 

磁気測定関係 

ＳＱＵＩＤ磁化測定装置 

光学測定関係 

フォトルミネッセンス測定システム 

光学測定用超伝導スプリットマグネット（７/８T） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これまでの大学院生の学位論文テーマと進路 
 

【博士論文】 

変調構造における磁気抵抗振動効果   （博士）⇒ 東大助手 ⇒ 広大准教授 

グラファイトの強磁場誘起電子相転移   （博士）⇒ Oxford大ＰＤ ⇒ 京大助手 

⇒ 東理大准教授 

Ⅲ-Ⅴ族希薄磁性半導体の磁性と伝導   （博士）⇒ KKA ＰＤ⇒東工大講師⇒東大講師 

空間変調磁場中の２次元電子系    （博士）⇒ ラムリサーチ（米国サンノゼ） 

GaAs/AlGaAs半導体超格子における量子ホール効果  （博士）⇒ ＮＴＴ ＰＤ ⇒ 理研 ⇒ 東大助教 

⇒ 理研 

不均一磁場中の２次元電子系    （博士）⇒ ゴールドマンサックス 

強磁性／超伝導微小接合系    （博士）⇒ 特許庁 

III-V族希薄磁性半導体の磁性と伝導   （博士）⇒ 三菱電機 

空間変調磁場中の電気伝導    （博士）⇒ 理化学研究所 ⇒ 熊本大准教授 

量子ドットのコヒーレント伝導    （博士）⇒ 東芝 

多自由度が関与する量子ホール系の研究   （博士）⇒ 東芝 

Electron Transport of Antidot Systems in the Quantum Hall Regime （博士）⇒ 東芝 
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メゾスコピック超伝導体における渦糸状態   （博士）⇒ 京セラ 

横結合型量子ドットにおける電子輸送現象   （博士）⇒ 博士研究員 (東大工) 

 

【修士論文】 

CoCl2グラファイト層間化合物の磁性と伝導   （修士）⇒ ソニー ⇒ 融合研 

高温超伝導体薄膜の超伝導転移領域における輸送現象 （修士）⇒ ＮＥＣ 

高温超伝導体における圧力効果と熱伝導   （修士）⇒ アイビーエム 

ベクトルポテンシャル変調下の２次元電子系の磁気抵抗効果 （修士）⇒ 明電舎 

強磁性金属を含む微小接合における伝導現象  （修士）⇒ テキサスインスツルメンツ 

周期的磁性体ゲート下の２次元電子系の磁気抵抗振動 （修士）⇒ 博士課程 

微尐トンネル接合における帯電効果とJosephson効果  （修士）⇒ マツダ 

分数量子ホール状態における量子ポイントコンタクト  （修士）⇒ 博士課程 

半導体超格子における角度依存磁気抵抗振動  （修士）⇒ 博士課程 

メゾスコピック超伝導体における磁束状態   （修士）⇒ 博士課程 

微小トンネル接合におけるジョセフソン電流   （修士）⇒ さくら銀行 

超伝導/強磁性体多層膜の作製と超伝導特性  （修士）⇒ ＮＴＴ 

希薄磁性半導体(Ga,Mn)Asの電気伝導   （修士）⇒ 博士課程 

空間変調磁場下の超伝導ネットワーク   （修士）⇒ ゴールドマンサックス 

半導体量子ドットにおける電気伝導とコヒーレンス  （修士）⇒ 京セラ 

量子ホール効果におけるエッジ状態の単電子トランジスタによる研究 （修士）⇒ 博士課程 

周期的ポテンシャル変調下の２次元電子系   （修士）⇒ 理研 

空間的に磁場変調のある２次元電子系における伝導現象 （修士）⇒ 博士課程 

アモルファスMoGe超伝導ネットワークの磁場中転移  （修士）⇒ 任天堂 

希薄磁性半導体(Ga,Mn)Asの金属絶縁体転移  （修士）⇒ 博士課程 

量子ドット・Aharonov-Bohmリング複合系における電子のコヒーレンス （修士）⇒ 博士課程 

磁性体を埋め込んだアンチドット格子の輸送現象  （修士）⇒ 富士通 

アンチドット三角格子における量子輸送現象   （修士）⇒ 博士課程 

２層２次元電子系の面内磁場下での磁気輸送  （修士）⇒ 博士課程 

希薄磁性半導体を用いたスピン依存伝導の実験  （修士）⇒ ＮＥＣ 

超伝導ネットワークにおけるボルテックスダイナミクス  （修士）⇒ JR東日本 

Aharonov-Bohm リングにおける電子のコヒーレンス  （修士）⇒ 野村證券 

量子ドットの共鳴/反共鳴と近藤効果   （修士）⇒ 富士ゼロックス 

アンチドット系におけるAharanov-Bohm型振動  （修士）⇒ 博士課程 

空間変調磁場下の超伝導ネットワーク   （修士）⇒ 博士課程 

２次元正孔系を用いたスピン依存伝導の実験   （修士）⇒ 東芝 

量子ポイントコンタクトの伝導    （修士）⇒ 富士通 

２次元正孔系の量子ホール効果    （修士）⇒ キヤノン 

横結合型量子ドットにおける電気伝導特性   （修士）⇒ 博士課程 

二次元正孔アンチドット系における電気伝導   （修士）⇒ 日本銀行 

コルビノ型試料を用いた２次元電子系エッジ状態の研究 （修士）⇒ 東芝 

量子ホール系における抵抗検出核磁気共鳴   （修士）⇒ 特許庁 

微小Josephson接合系を用いた量子コヒーレンスの実験 （修士）⇒ 日本生命 

InAsドットと二重障壁ダイオードを含んだ電気伝導  （修士）⇒ ULVAC 

β型パイロクロア酸化物の電気伝導   （修士）⇒ 特許庁 

Josephson charge qubit を用いた量子コヒーレンスの実験 （修士）⇒ 簡保生命保険 

1次元周期変調下2次元電子系の高周波伝導   （修士）⇒ 日本電気硝子 

(Ga,Mn)As微小系の磁化の振舞い    （修士）⇒ 日立建機 

スピン軌道相互作用のある系における量子ポイントコンタクトの電気伝導（修士）⇒博士課程 
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Frequency (T 1)
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500 nm

二次元正孔系，InGaAs，InAs量子ドットそれらのハイブリッド構造

量子井戸中に埋め込まれたInAs量子ドットに起因する共鳴構造の磁場依存性とg因子の異方性

二次元正孔アンチドット格子におけるＡＢ型振動とベリー位相の観測

GaAs/AlGaAs二次元電子系，

強いスピン軌道相互作用を持

つことで知られる正孔系や

InGaAs系の薄膜構造を作製

し，これらの系が示す多様な

振舞いについて調べている．

InGaAs 量子ポイントコンタクトを使ったスピン偏極
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InGaAs２次元電子系は，スピン軌道相互作用が強く，

閉じ込めポテンシャルと非平衡電流によってスピン偏

極が作り出される可能性がある．量子ドット構造を用

いて，これを検証することに成功した．
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1 mm

Vg (100 mV)

微小ジョセフソン接合

超伝導の島構造をジョセフソン接合を介して外部電極と結合させると，特定のゲート電圧におい
て，島内のクーパー対数がN個の状態とN + 1個の状態のコヒーレントな重ね合わせが実現する．
このときの系の振る舞いをマイクロ波照射によって調べている．

島ゲート電極

Vg

クーパー対

接合
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希薄磁性半導体 (Ga,Mn)As とその微細構造，電流磁化反転
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平行磁場 (T) 

(Ga,Mn)As 15nm

(Ga,Mn)As 5nm

(Ga,Mn)As 30nm

GaAs 5nm

GaAs 5nm

GaAs

希薄磁性半導体(Ga,Mn)Asは分子線エピタキシーによる

超構造の作製が可能で，超薄膜や量子井戸，量子ドット

構造で磁化を電流や電場で操作できる．現在，マイクロ

波によるスピンポンプ実験を行っている．


