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ナノメートルの世界ナノメートルの世界 ～～ 1010億分の億分の11メートルメートル !   !   原子レベルの領域～原子レベルの領域～

～ 未来を担うナノ量子技術 ～
東京大学ナノ量子情報エレクトロニクス研究機構

1nm1μm1cm1m

10-3 m 10-6 m 10-9 m

0.0000000001m 
10億分の1メートル

「ナノ」とは10億分の1を意味しています。

波と粒子の二重性が現れてくる。
従来の物質とは違った性質や特徴
（日常生活とは異なった力学【量子力学】の世界）

InAs量子ドット

GaAs

20 nmGaAs

電子
(イメージ図イメージ図)

□量子ドットの作製

例） たくさんの情報をより小さく収納

量子ドット量子ドット

ひずみ量子井戸

量子井戸
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荒川泰彦、塚本史郎：
応用物理 74 (3), 293 (2005)
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重ね合わせ状態を利用
して一括して計算を行う

0 1

01 0 00 1011 1

全ての入力に対して
毎回計算を行う
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0と1のどちらかの値

演算単位（ビット） 計算方法

量子並列計算

図書館にある
全部の本

ハードディスク

「連邦図書館全ての本を角砂糖程度の大きさの中に」
アメリカ合衆国ナノテクプロジェクト（NNI）のキャッチコピー

原子・分子レベルの小さな領域

最早、光学顕微鏡では
見ることが出来ない。

DNA雪の結晶兎向日葵

机 角砂糖

LSI
Si原子

ナノテクノロジーナノテクノロジー ～～ モノをどんどん小さくしていくと・・・モノをどんどん小さくしていくと・・・ ～～

小さくなること。 それは単に小さくなっていくだけではなく・・・

原子や分子を人為的に制御して
望む微細構造を作製し、
新たなデバイス実現を目指す。

ナノテクノロジー

髪の毛の太さの
約10万分の1

大きな箱
閉じ込め弱

2次元的 1次元的 小さな箱
0次元的

強い閉じ込め

新しいデバイスや
性能の向上

電子
(イメージ図イメージ図)

量子ドット量子ドット ～～ 電子を閉じ込める小さな箱電子を閉じ込める小さな箱 ～～

□半導体で作る量子ドット

B: 成長させる物質

格子定数
aA <  aB

A: 基板の物質

“臨界膜厚”を超えると・・・

限界

①
基板

基板

基板

基板

②

④

③

量子ドット

歪の緩和

異なる格子定数で
成長するので、
歪のエネルギーが
増えていく。

□量子ドットで半導体レーザを作製すると・・・

表面の電子顕微鏡写真

断面の電子顕微鏡写真

レーザ動作に必要な
電流が小さくなる。

量子コンピュータと量子暗号通信量子コンピュータと量子暗号通信 ～～ 量子ドットから広がる応用量子ドットから広がる応用 ～～

□量子コンピュータ □量子暗号通信

電子の波としての性質
“重ね合わせ”を利用

量子ビットの担い手
（例） 電子スピン

上向きスピン 下向きスピン

0 1

従来のスパコンで数年かかる因数分解を数分で！

盗聴者

盗聴されると乱数表のビットが
変わるので盗聴の有無がわかる。

量子ドットからの
単一光子

単一光子パルスによる
乱数表（秘密鍵の元）

送信者 受信者

単一光子発生素子を用いた
絶対盗聴不可能な通信方式

テーマ展示 Ⅰ 大学(6・7号館) 暮らしで活きるナノ光技術

光通信の光源

角砂糖
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