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研究成果の概要（和文）： 
 2 層系分数及び整数量子ホール状態について、詳細な活性化エネルギー測定を中心に、量子
輸送現象測定を行った。特に、電子と複合フェルミオンとの関係にある 2 層系ν＝１整数量子
ホール状態及び 2 層系ν＝1/3 分数量子ホール状態について、相互の類似点及び相違点が明ら
かになり、ともに巨視的量子コヒーレンスを持つ可能性について示唆する興味深い結果となっ
た。マイクロ波照射の測定については現在も継続中であり、今後の展開が有望視される。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We carried out quantum magnetotransport measurements in the bilayer integer 
quantum Hall states (QHSs) and the bilayer fractional QHSs, mainly including the 
activation energy. In particular, we clarified the similarities and differences between 
the bilayer ν=1 integer QHSs and the bilayer ν=1/3 fractional QHSs, where the ν=1/3 
QHS is the composite fermion version of the ν=1 QHS, and in both QHSs, they indicate 
the existence of the macroscopic quantum coherence. We have continued the 
observation of the quantum transports under the microwave irradiation and may have 
promising results. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 半導体接合界面の２次元電子系を２枚近
接配置した２層系量子ホール効果では、巨視
的な量子位相を獲得できる可能性がある。 
 
(2) 応募者は、２層系ν＝１量子ホール状態
において面内磁場印加時に出現する巨視的

量子コヒーレンスに関連するソリトン格子
相を発見していた。 
 
２．研究の目的 
(1) ２層系ν＝1/3 分数量子ホール状態にお
いて、ソリトン格子相を含めた新奇な量子ホ
ール状態を探索する。 
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(2)  2層系分数量子ホール状態にマイクロ波
を照射することにより、超伝導体類似現象で
あるジョセフソン効果を探索する。 
 
３．研究の方法 
(1) 平成２１年度は、高移動度半導体試料を
作成・デバイス化し、分数量子ホール領域に
おけるソリトン格子相を含めた新奇な量子
相を探索する。 
 
(2) 平成２２年度は、引き続き量子輸送現象
測定を行う他、マイクロ波を２層系分数量子
ホール効果試料に照射し、AC ジョセフソン・
プラズマ共鳴の探索を行う。 
 
４．研究成果 
(1) ２層系ν＝１量子ホール効果で現れる
擬スピン・ソリトン格子の励起を、詳細に活
性化エネルギーを測定することにより明ら
かにした。２層系ν＝１量子ホール状態に面
内磁場を印加していくと、整合－非整合転移
が起こるが、転移点付近で活性化エネルギー
の極小を観測した。活性化エネルギーの面内
磁場依存性と理論との比較により、活性化エ
ネルギーの極小は、擬スピン・ソリトンの集
団励起モードである可能性を示唆した（図１、
公表論文①、④等）。 

 
(2) 電子密度差のある２層系ν＝１量子ホ
ール状態について、活性化エネルギーを総電
子密度及び電子密度差の関数として測定し、
相図を作成した。その結果、整合的な相及び
非整合的な相と２層独立相の間の相転移は、
擬スピンの対称性を反映する結果となった
（公表論文②、図２等）。 
 
(3)  電子密度差のある２層系ν＝1/3 分数

量子ホール状態について、活性化エネルギー
を面内磁場の関数として測定した。その結果、 
電子密度差が無い場合は量子ホール状態が
面内磁場の効果で崩壊したが、電子密度差が
ある状態では、ある条件の下で２層系ν＝
1/3 分数量子ホール状態が存在することが分
かった（公表論文⑤、図３等）。 

 
(4) 面内磁場を印加し、ランダウ準位占有
率ν＝2/3 量子ホール状態のスピン転移点付
近で異方的な磁気抵抗のヒステリシスを観
測した。面内磁場が試料に流す電流に平行な
場合、磁気抵抗のヒステリシスがほとんど生
じないのに対し、垂直な場合、電流誘起の核
スピン偏極に伴う強いヒステリシスが生じ
た。また、転移点でのスピン－格子緩和定数
の観測も行った。これらの結果は、ν＝2/3
量子ホール状態でのドメイン構造が、試料を
流れる電流の向きに影響されることを示し
ている（公表論文⑥、図４等）。 

図１ ソリトン格子相近辺での活性化エネ

ルギー測定 

図２ 電子密度差のある状態での２層系ν

＝１量子ホール状態での相図 

図 3 2 層系ν＝1/3 量子ホール状態にお

ける活性化エネルギーの傾斜角依存性 
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