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研究成果の概要 

本研究では、モアレ超構造を利用して励起子を精密に自在配列し、その相互作用を高度に制御する

ことで、協力現象を最大限に活用し、超蛍光現象や単一光子超蛍光現象の実現や、さらに単一光子と物

質が相互に作用しあって生じる全く新しい巨視的な量子光学現象を探究し、それらを支配する普遍的

な物理を明らかにすることを目的としている。 

令和 5 年度は、モアレ励起子の量子コヒーレンスや、モアレ励起子間の相互作用の解明に注力した。

WSe2/MoSe2 の原子層ヘテロ構造からの発光の干渉測定により、モアレ励起子の長い量子コヒーレン

スを観測し、モアレ超構造において量子ドットのような 0 次元系として機能することを実証した。さら

に、モアレ超構造からの単一光子発生を観測し、量子光源としての機能性を明らかにした。また、モア

レ超構造における励起子がコヒーレントに相互作用することで生じる量子ビートを観測し、二つのモ

アレ励起子の協力的な相互作用に起因する量子光学現象を捉えることに成功した。より多数のモアレ

励起子が相互作用により、超蛍光をはじめとする巨視的な量子光学現象の実現が期待される。 

より多数のモアレ励起子の相互作用の実現には、高い振動子強度の実現が不可欠である。そこで、

WSe2/WSe2 原子層ヘテロ構造を作製し、その光学特性の解明を目指した。まず、WSe2/WSe2 原子層

ヘテロ構造の混成励起子由来の特異な円偏光特性の解明を行った。さらに、発光の時間発展や反射測定

から、WSe2/MoSe2 原子層ヘテロ構造に比べて一桁以上高い振動子強度と、発光レートの増大を確認

した。超蛍光現象などの協力的量子光学現象の観測が可能であることを定量的に見積もることができ、

新たな量子光学現象を実現するプラットフォームとして有望であることを明らかにした。 
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