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【概要】近年，希薄磁性半導体多重量子井戸構造において，異なる量子井戸に閉じ込められた非

共鳴励起子準位間における光近接場およびフォノンを介した励起移動が観測されている[1]．我々

は現在までに，二重量子井戸における励起移動ダイナミクスに対する微視的理論を提唱し，励起

子‐光近接場相互作用を評価した[2,3]．さらに，励起子‐フォノン相互作用を微視的に取り入れ

ることで，光近接場を介した励起移動に対するコヒーレントフォノンによる支援機構を明らかに

した[4,5]．しかし，従来フォノン系は熱浴として働くインコヒーレント成分が支配的であると考

えられており，励起移動にも影響を及ぼすことが予想される．そこで本研究では，コヒーレント

フォノンに加えてインコヒーレントフォノンの効果も取り入れ，励起移動ダイナミクスにおける

フォノンのコヒーレント成分とインコヒーレント成分の競合を議論する． 

【理論】図 1 に示す二重量子井戸構造を想定し，光近接場およびフォノンを介した励起移動を議

論する．異なる量子井戸に閉じ込められた励起子は互いに独立した二準位系とし，各量子井戸内

におけるフォノン場と相互作用していると仮定する．また，励起子‐光近接場相互作用を起源と

する異なる量子井戸に閉じ込められた励起子の分極間相互作用を導入する．密度行列に対する閉

じた連立時間発展方程式をクラスター展開切断近似[6]によって導出し，励起移動ダイナミクスを

議論する．この際，フォノンのコヒーレント成分およびインコヒーレント成分の効果は，それぞ

れ，励起子‐フォノン相互作用の一次および二次の項として方程式に取り入れることができる． 

【結果】励起移動による励起子ポピュレーションや量子井戸間のコヒーレンスの時間変化とフォ

ノンのコヒーレント成分及びインコヒーレント成分の時間変化を、様々な大きさの励起子‐フォ

ノン相互作用や励起子準位間隔のもとで比較することで、光近接場励起移動に対するコヒーレン

ト－インコヒーレントフォノン支援機構の詳細などについて議論する． 
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図 1．理論モデルの概略 
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