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【研究の背景・目的】 
近年、グラフェン、カーボンナノチューブ、遷移

金属ダイカルコゲナイドなど原子一層（数層）の物
質系が出現し、物質科学・光科学の分野で大きなパ
ラダイムシフトを迎えつつある。単層の遷移金属ダ
イカルコゲナイドに代表される原子層物質の特徴
は、波数空間での谷（バレー）の自由度とスピ
ンの自由度、またそれらの結合が挙げられる。
このようなバレーとスピンの自由度が結合した
バレースピンは、従来の電子の電荷の自由度の
みを利用した電子（エレクトロニクス）・光（フ
ォトニクス）応用とは大きく異なる、新たな研
究分野の開拓を担いうる。 
本研究では、遷移金属ダイカルコゲナイド、金属

モノカルコゲナイドなどの原子層物質を舞台に、バ
レースピンが関与した特異な量子光学現象の解明・
光学技術を駆使したバレースピン制御を目指す（図
1）。さらに、原子層物質の特徴である室温での量子
効果を利活用しながら、低損失光デバイスを実現す
る「原子層物質によるバレースピンフォトニクス」
という新たな研究分野を開拓し、光科学・物質科学
の発展を目指すものである。 
 

【研究の方法】 
本研究で提案するバレースピンフォトニクスの実

現に向け、原子層物質でのバレースピンの発生・検
出・制御のために必要とされる要素技術の研究を進
める。そのための具体的なアプローチとして、1) バ

レースピンフォトニクスに向けた高品質な原子層物
質、原子層ヘテロ人工構造の作製技術の確立、2) 先
端分光技術を利用したバレースピン生成・検出とそ
のコヒーレント制御、3)単一バレースピン光子源な
どのバレースピンをベースにしたデバイスの実現、
である。 
 

【期待される成果と意義】 
原子層物質では、電子が原子数層の極薄膜（二次

元）に閉じ込められ、量子閉じ込めエネルギーが従
来の半導体物質に比べ極端に大きく、これまでとは
異なる新しい量子現象の発現が期待できる。これに
加え、バレースピンという自由度を活用した学術研
究は、新しい物質科学・光科学の学理構築に繋がる。
また、バレースピン流を利用することで、熱散逸が
少ない低損失量子光デバイスの実現が期待できるな
ど、将来の高効率エネルギー利用に向けたグリーン
テクノロジーの観点などからも重要な研究であると
考えられる。 
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