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１． 研究計画の概要 
 
本領域研究は、多数の電子と正孔が関わる

光学過程に着目し、光と物質に関する最先端
の学術知識と既存の技術を融合し、その応用
技術を生み出す土壌となる新しい学術領域
を創ることを目的としている。このために、
分光学・量子光学、半導体デバイス工学、ナ
ノ材料化学、理論物理といった、既存の学問
分野に分かれている研究者の組織的連携を
図り、新たな視点での共同研究を促進し、学
問体系の再整理と深化をはかる。総括班では
その実現のため、異分野研究の有機的連携と
結合を推進するための活動を行う。また、人
材育成の推進、新しい融合的な光科学の構築
をめざす。そのため、総括班メンバーに、公
募研究メンバーや外部専門家も適宜加え、各
種の会議を率先して企画・運営する。本領域
研究の成果をとりまとめて、領域内外へ再発
信する。 
 
２．研究の進捗状況 

 
光と物質の関わりについて新たな視点で

見直す上で、物質の励起状態に生じる多数の
電子間の相互作用や量子力学的位相相関－
動 的 相 関 電 子 系 － に 着 目 し 、 DYCE
（Dynamically correlated electrons）という
標語を掲げ、組織的研究を推進してきた。特
に、分光学・量子光学、半導体デバイス工学、
ナノ材料化学と量子多体系理論などの密接
な連携により、動的電子相関によって生じる
新規な光効果を探索し、その基礎学理を創り、
応用への道筋を探ることに挑戦してきた。こ
れにより光科学と物質科学が融合した新し
い学術領域の創成を目指している。総括班の
主導のもと、領域内を横断的に貫いたテーマ

を設定し、動的相関電子系の学理を異分野間
で共有化し新しい学術領域を形成する作業
を進めてきた。「動的相関電子系の物質相解
明」、「量子情報技術への展開」、「多電子過程
と光機能」、「テラヘルツ分光」などについて、
連携研究成果を得た。半導体動的相関電子系
の量子凝縮・相転移について、公募研究によ
り加えた極低温冷却原子系関連の研究との
連携により、概念の共有や理論・実験の手法
結果の比較を進め議論を深めた。量子光源に
ついて、2 光子以上の光子統計分布を測定し
サブポアソン性を確認すれば長距離量子暗
号通信光子源として使えることが見出され、
光子源の高次の光子相関計測を時間軸上で
行う手法として、光子計数ストリークカメラ
を用いた新手法が開拓された。動的相関電子
系の普遍的な問題としてオージェ再結合過
程について議論し、その制御が、高性能能動
光学素子や太陽電池の効率限界突破といっ
た応用開拓において、重要であることが解っ
た。高強度テラヘルツ光源は、半導体の電子
正孔系の動的相関効果の研究ツールとして
高いポテンシャルをもつことが明らかにな
り、量子凝縮・相転移の制御が様々な物質系
で試みられた。 
 
３．現在までの達成度 
 
 ②おおむね順調に進展している。 
中間評価において、本領域研究の進展状況

について、『 評価 A 』「研究は全体として順
調に進展し、これまでの実績に加えて新たな
研究成果が出始めている」という評価を得た。
また、中間評価に係る意見として、「本領域
研究は、物質の励起状態に生じる多数の電子
間の相互作用や量子力学的位相相関―動的
相関電子系―を制御することによって生じ



る新規な光効果を探索し、その基礎学理を創
ることを目指すものである。領域代表者の優
れたリーダーシップの下、研究は全体として
順調に進展し、これまでの実績に加えて新た
な研究成果が出始めている。また、計画研究
と公募研究の連携が図られ、理論研究が強化
されたこと、若手人材育成を意識した組織に
なっていることは評価できる。今後、理論研
究との連携の実績が得られること、さらに、
実際に応用につながる研究成果を挙げるこ
とに期待したい。一方で、個々の研究成果は
十分に得られているが、研究領域全体として
もう少し研究をフォーカスすることが望ま
しいといった意見、また、物質開発、デバイ
ス作成、測定、理論の間でさらに密接な連携
を取りながら研究を進めて欲しいという意
見があった。」とのコメントを頂いた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 

後半の研究においてのフォーカスを、動的
相関光科学の学理の形成・学術体系化と、連
携研究の推進の 2点に絞る。応用につながる
研究成果を挙げることに関しても、動的相関
電子系を深く理解して制御することにより、
光の潜在力をさらに引き出す方針で臨む。連
携研究の４本柱として、a)動的相関電子系の
物質相解明、b)量子情報技術への展開、c)多
電子過程と光機能、d)テラヘルツ分光に注力
することとし、総括班はそれらの連携をさら
に一層強力に主導してゆく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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