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 動的電子相関効果がもたらす新しい光科学技術の発掘と解明  

 

１．本領域の目的 

光科学技術はレーザーの発明を機に飛躍的に発展し、２１世紀に入りその進歩はいっそう加速してい

る。光の潜在力をさらに引き出す新技術への期待が高まり、そのため、光と物質の関わりについて新た

な視点で見直すことが必要である。その鍵は、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－を制御することにある。本領域では、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、動的相関電子系によって生じる

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する。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す。 

２．本領域の内容 

半導体と光の物理・科学を、分光学・量子光学、半導体デバイス工学、ナノ材料化学、量子多体系理

論、などと有機的に連携させ、動的相関電子系における新規な光効果や現象を組織的に研究する。例え

ば、半導体励起子系の自発的量子凝縮を実現し、動的電子相関効果の本質を引き出す。半導体からの光

子数状態発生など新たな光量子機能発現の道筋を探る。クリーンな半導体光デバイスを作製し、ゼロか

ら金属的な高密度域に至るキャリア密度制御、量子閉じ込め、外場、温度などに応じて、動的電子相関

効果が光学応答や光機能にどう反映し活用可能かを系統的・定量的に調べ上げる。化学的手法によって

得られる多様なナノ材料に対して、時空間ダイナミクスを計測する分光手法を適用することで、特異的

あるいは普遍的な動的電子相関効果の発現と機能性を、発見し解明する。動的相関電子系および光との

結合系をミクロに記述する新しい理論体系や計算手法の構築を行い、実験結果と比較検討する。系統的

な理解・解釈を得て全体として学理にまとめ上げ、新現象・新機能の予測を行う。 

３．期待される成果 

 本領域の研究の発展により動的相関電子系の学理形成と異分野間交流が進めば、物質の光効果が、分

野間を超えて統一的に理解され、共通の言葉で語れるようになる。先端学理と技術の共有化が分野を超

えて進み、関連する分野全体の学術研究・基盤技術の水準の向上・強化が図れる。 

 〔キーワード〕  

動的電子相関効果：物質の励起状態において多数の電子の間に働くクーロン相互作

用が引き起こす多体効果のこと。 

 

【審査部会における所見】 
本研究領域は、近年国際的にも発展があり、顕著な基礎的成果が得られてきている光科学分野と物質

科学分野を融合し、新しい量子デバイスへの応用を視野に入れた分野横断的な総合的研究を行おうとす

る提案である。光科学分野と物質科学分野の第一線の研究者が集結し、実行力のある研究組織構成とな

っている。また、各計画研究もこれまでの研究実績に基づいてよく検討されており、光科学、物質科学

およびエレクトロニクス科学に関する新しい学理の創出も期待できる。 

 

【平成２０年度 新学術領域研究（研究領域提案型）研究概要及び審査結果の所見】
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Term of 
Project: 2008-2012 

Science and technology based on novel optical effects is a field of research with rich 
possibilities. To fully take advantage of this potential, the interrelations between light and 
matter must be reconsidered from a different viewpoint. The key lies in the control of the 
interactions among electrons and quantum coherence in excited states of matter, called 
"dynamically correlated electron (DYCE)" systems. In this innovative research area, the 
buildup of a closer connection between, photon science, materials science, laser 
technology, device engineering and quantum many-body theories is sought. We aim to 
explore optical effects resulting from DYCE systems to discover new scientific principles 
and applications. This new academic area will be created by merging the fields of optical 
and materials sciences. 

 
 


