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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

 今年度、半導体中に生成された励起子系が示す、振動数領域におけるテラヘルツ光吸収スペクトルを計

算する理論を開発した。この理論では、クーロン相互作用する２バンド電子・正孔モデルに基づいて解析

するために、励起子のエネルギー準位や励起子間相互作用の励起子密度依存性の効果を系統的に評価する

ことが可能である。 

先行研究の一つでは、電子と正孔の相対運動に関するシュレーディンガー方程式を解析的に解くことに

よってテラヘルツ光吸収スペクトルを計算している。このため、スペクトルの励起子密度依存性の効果は

全く議論できない。また別の先行研究では、電流密度に対する運動方程式を切断近似に基づいてスペクト

ルを計算しているが、実験で観測されている励起子ライマン吸収（励起子の内部状態が遷移することに伴

うテラヘルツ光吸収）が低密度領域で再現できないなどの問題点があった。 

 これに対し本研究で開発された理論では、横波誘電関数に対する運動方程式をはしご近似の枠内で数値

的に解く際に、正準変換の方法を用いて励起子効果を評価したため、低密度領域におけるスペクトルでは

励起子ライマン吸収が、高密度領域ではドルーデ的な吸収が得られ、実験結果をうまく再現していること

がわかった。 

 また、今年度開発した理論に基づいてテラヘルツ光吸収スペクトルの温度依存性を調べたところ、高密

度状態において電子正孔BCS状態と電子正孔プラズマ状態間の転移（励起子モット転移の一種）を発見し

た。現在詳細を解析中である。 
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12. 研究成果による産業財産権の出願・取得状況 
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13. 備考 

 ※ 研究者又は所属研究機関が作成した研究内容又は研究成果に関するｗｅｂページがある場合は、ＵＲＬを記載す 

ること。 

 

 


