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１．研究計画の概要 
本研究は、光励起により少数キャリアを生成

することによりはじめて現れる準平衡また

は非平衡の多体キャリア間相関効果をmKの
極低温で光学的に調べることを通じて、動的

電子相関の学理を確立することを目的とす

る。従来の基底平衡状態のみに着目した輸送

現象等の研究では見過ごされてきた動的相

関効果の解明を行い、新しい光技術の開拓を

行う。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)	 分数量子ホール効果領域における極低温

分光測定	 

高品質の電界効果量子井戸試料を用いて、電

子-電子間、電子-正孔間相関効果制御による

分数電荷準粒子解明を開始した。ν=1/3 近傍

ではキャリア相関に起因して発光ピークの

分裂が観測された。高エネルギー側のピーク

はσ-、低エネルギー側はσ+に偏極している

ことがわかった。この電子占有数ν=1/3,	 2/5

近傍に見られる二つに分裂した円偏光発光

ピークの温度依存性を調べた。観測された分

数量子ホール領域での発光に円偏光依存性

は、電子系のスピン偏極度のみを考えたので

従来の枠組みでは理解できず、非圧縮性液体

中の励起子、即ち分数荷電励起子と電子系を、

Saha 方程式に基づく熱平衡関係、電子と正孔

の数の保存、荷電励起子の形成レート、局在

性、解離レート、二次元電子系の偏極度を考

えて、動的平衡を取り扱うことにより理解さ

れることを見いだした。この解析の結果、観

測された円偏光発光ピーク強度の温度依存

性を良く説明することができた。	 

	 

(2)	 ダブルゲート構造試料の極低温分光測

定	 

GaAs 量子井戸は人工的に成長する半導

体試料としては最もクリーンな系であり、私

たちの試料では電子移動度は106	 cm2/Vsを超

える。ゲートによって電子密度と電界が可変

であることが私たちの試料の大きな特長で

ある。表面・裏面のゲートとソース電位によ

り二次元電子系の電子密度と電界を独立に

制御し、同じ電子密度における発光線幅の違

いに着目し、電子密度の増加に伴って発光線

幅が有意に小さくなることを見出した。また、

試料の表面ゲートを格子構造にすることに

より、二次元電子ガスが誘起される近傍の低

電子密度領域において、荷電励起子と中性励

起子発光の強度変化を見出した。これは電子

に対するポテンシャルと励起子に対するポ

テンシャルの差が、励起子の面内拡散による

残留電子の捕捉過程への寄与を示唆してい

る。	 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。	 
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(理由) 
当初、立案した研究計画事項は達成されてい

る。それに加えて、分数量子ホール効果領域

の発光の温度依存性が、動的平衡を取り扱う

ことにより理解されることを見いだした点、

半導体二次元電子量子ホール試料端に形成

される圧縮性液体と非圧縮性液体の縞状分

布を観測に世界に先駆けて成功した点にお

いて、当初の計画以上に進展している。 
 
４．今後の研究の推進方策	 

(1)引き続き、基盤技術であるクリーンな低

次元ナノ構造成長と精緻なデバイスプロセ

ス技術の確立をはかり研究を進める。	 

(2)高品質二次元電子系の物性を理解する上

で、多体相関効果と多体乱雑ポテンシャルの

寄与が共に重要であることを明らかになっ

た。また、分数荷電励起子の動的相関効果の

学理を深めるには理論との協調が不可欠で

ある。これらの問題に取り組むために、研究

項目 A04 計画研究代表者浅野健一氏、小川哲

生氏との間の連携を深めていく予定である。	 

	 

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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