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はしがき

本研究は、 2層系 v=l量子ホーノレ状態の巨視的コヒーレンス性を、マイ

クロ波を用いてジョセフソン・プラズモンを観測することにより検証すること

である。マイクロ波実験のための空洞共振装置と試料の準備を進めて、実験を

行った。しかし量子ホール効果は観測で、きたが、ジョセフソン・プラズモンを

観測するには至らなかった。原因は試料の品質と温度を充分に下げることがで

きなかったことによるので、今後も装置と試料の改良を重ね、研究を継続する。

一方トランスポートの実験を行い、コヒーレンス性に関する貴重な成果が得ら

れた。
2層系ャコ 1量子ホーノレ状態において、 2層に電子が分布した状態を擬ス

ピン (2層のどちらに存在するかをスピンの方向に対応させる〉で記述できる。

巨視的量子コヒーレンスが存在によって、面内磁場を加えると面内磁場によっ

て擬スピンの位相が変わる整合相と、交換相互作用によって擬スピンの方向が

揃う非整合相が出現する。我々はこのふたつの相の境界を、磁場に対して試料

を傾けて丹念に調べたところ、新たに擬スピン格子相があることを発見した。

擬スピン格子相では、 ドメインでの霞子の散乱により零度でも有限の磁気抵抗

が生じる。国内磁場を増やすと低電子密度では、整合相から擬スピン格子相を

経て非整合相へ転移し、それらの転移は2次相転移となる。また高電子密度で

起こる整合相から非整合相の転移は、 1次相転移であることが明らかになった。

さらに高電子密度では、整合相から非整合相へ転移した。スピン格子相はまさ

に巨視的量子コヒーレンスの存在によって出現する相で、あり、多角的に調べる

ことにより存在を確定する必要がある。

そこで2層系ャ =1量子ホーノレ状態の面内磁場と電流の相関を調べた。面

内磁場によるアハラノフ・ボーム効果によって擬スピンは磁場変調をうける。

その結果、位相変化の濃淡が生じ、抵抗が発生する。その結果、面内磁場と電

流の方向による磁気抵抗の異方性が生じる可能性がある。そこで希釈冷凍機の

混合器内にある試料を高精度で2軸回転する装置を製作して実験を行った結果、

電流と磁場方向による異方性を見出した。異方性は磁気抵抗の大きなバランス

状態の v=l状態の周辺で顕著で、あった。このことは強く擬スピン格子相の存

在を示唆している。また分数領域や整数の高いランダウ準位の領域にも奥方性

が見られた。

研究代表者津田は、平成16年4月に東北大学から京都大学へ勤務先が変

わった。装置移転のため平成16年度は、じゅうぶんな研究を行うことが出来

なかったことが残念で、ある。
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