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20 最高品質の半導体で作る二次元電子系をゲートで操る
～光が暴く電子と正孔の“微妙な”関係～

分子線エピタキシ法によって成長されるGaAs は、
非常に高品質な半導体結晶です。その中でも、低
電子密度で高移動度が維持されることが知られて
いる非ドープ構造の量子井戸を用いて、 光によって
低電子密度二次元電子-正孔系の状態を観測して

います。

ゲートによって電子密度と電界を独立に操作することにより、電
子密度の増加に伴った励起子状態から二次元電子-正孔状態へ

の移り変わりと電子、正孔の局在・非局在との関係性が明らか
になりました。

希薄な状態から密な状態に電子密度が変化する
と、二次元電子間の相互作用が大きく変化します。
高品質の試料においてもランダムポテンシャルの
影響は大きく、その効果を明らかにすることで、二
次元電子物性の解明や電子間相互作用を利用し
たスピンの制御に繋がります。

山口真澄 m-yama@will.brl.ntt.co.jp
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非ドープGaAs量子井戸構造.  
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発光スペクトルの電子密度による変化
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光
二次元電子ガス

二次元電子密度増加に伴う状態変化

電子密度増加に伴って荷電励起子発光
から二次元電子ー正孔の発光へ変化

量子閉じ込めシュタルク効果による発光
エネルギーのシフトと発光線幅の増大

非ドープGaAs量子井戸では、精密な電子密度
の制御と、それと独立な電界の制御が可能で
す。光測定によって、高品質半導体界面に形
成される低電子密度状態の豊富な情報を得る
ことが出来ます。


