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概要  ＥＡ(600 字～800 字程度にまとめてください) 

 

GaAs/AlGaAs 半導体ヘテロ構造界面に形成される２次元電子系に電流を流すことによって、界面に存在する核

スピンを電気的に偏極する研究をおこなった。界面に垂直方向に磁場を印加し、２次元電子系が分数量子ホール

効果を示す状態において、電流－電圧特性が電流掃引速度に依存することを見出した。この電流掃引速度依存

性は電流注入による動的核スピン偏極が分数量子ホール効果ブレークダウン領域において生じていることを示唆

する。系に流す電流を、顕著な電流掃引速度依存性が見られる値に固定し、試料のまわりに巻いてあるコイルを

用いて試料に交流磁場を印加したところ、GaAs を構成する３つの核種 69Ga,71Ga,75As の核磁気共鳴周波数におい

て、２次元電子系の電圧が増加することを実験的に明らかにした。この結果は、電流－電圧特性の電流掃引速度

依存性が核スピン偏極によるものであることを直接的に示している。さらにポンプ－プローブ法により、核スピン偏

極の向きを調べる実験をおこなった。プローブとして、整数量子ホール効果ν＝１状態での量子ホール効果ブレー

クダウン臨界電流を採用した。整数量子ホール効果ν＝１状態の臨界電流は核スピンが外部磁場と並行な向き

揃っているときに減少し、外部磁場と反平行な向きに揃っているときに増加することが期待される。ポンプ－プロー

ブ法の実験をおこなった結果、分数量子ホール効果ブレークダウン状態において、核スピン偏極を生成させた場

合、整数量子ホール効果ν＝１状態の臨界電流値が増大することが見出された。この結果は、分数量子ホール効

果ブレークダウン状態で生成される核スピン偏極は外部磁場と反対方向を向いていることを示唆している。 
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欧文概要ＥＺ  

 

We study dynamic nuclear polarization induced by breakdown of the fractional quantum Hall effect. 

We find that voltage-current characteristic curves depend on current sweep rates at the quantum 

Hall states of Landau-level filling factors nu = 1, 2/3, and 1/3. The sweep-rate dependence is 

attributed to the DNP occurring in the breakdown regime of fractional quantum Hall states. Results 

of a pump and probe experiment show that the polarity of the dynamic nuclear polarization induced 

in the breakdown regime of the fractional quantum Hall states is opposite to that of the dynamic 

nuclear polarization induced in the breakdown regimes of odd-integer quantum Hall effect. 

 


