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論文内容の要旨

GaAs-AIGaAs ヘテロ構造を用いて作製した，サプミクロンオーダの微細構造(メゾスコピック構造)における 2 次

元電子ガスのパリスティック伝導と量子干渉効果に関する研究を行なった。その内容は，細線を電子の平均自由行程

以下の間隔で平行に配列したメゾスコピック構造における 2 次元電子ガスの磁気収束の実験と，アンチドット格子と

呼ばれる 2 次元周期ポテンシャル内の 2 次元電子ガスのパリスティック伝導，古典軌道量子化，後方散乱波干渉，絶

縁体量子ホール液体転移の実験からなる。

平行細線を有するメゾスコピック構造において，電子の磁気収束による磁気抵抗変調を観測した。電子のサイクロ

トロン直径と細線の間隔とが整合関係を持つ磁場において，磁気抵抗にピークが生じる。磁気抵抗ピークから伝導領

域界面の鏡面率および 2 次元電子ガスのパリスティック長を得た。

アンチドット格子における電子のパリスティック伝導を調べた。 2 次元電子ガスの抵抗率はアンチドットの格子形

状の違いで大きく異なる事を見出した。その原因は周期ポテンシャル中の粒子の拡散が格子形状に対して強く依存す

るためである事を指摘した。

1 つのアンチドットを周回する古典軌道の量子化の実験について述べた。アンチドット格子のポテンシャルにより

形成された古典的な周囲軌道が量子化され，磁気抵抗が磁場に対して周期的に振動する事を発見した。振動の周期は

アンチドット格子の単位胞を通る磁束の関数としてほぼ h/e である。アンチドット正方格子では，サイクロトロン直

径がアンチドット格子の周期にほぼ等しくなる磁場領域において，振動の振幅が増大する事がわかった。

アンチドット格子内の電子の後方散乱波干渉の実験について述べた。アンチドットポテンシャルによって後方に散

乱された電子波の干渉により，磁気抵抗は h/2e の周期で振動する。この効果による振動の振幅は全抵抗の20% にも及

び，従来から金属で見られた同様な磁気抵抗振動より 2 桁も大きい事を初めて見出した。振動の振幅はアンチドット

の格子形状に強く依存する事を示した。

アンチドット格子における絶縁体一量子ホール液体転移の実験について述べた。絶縁体から量子ホール液体への転

移点において，磁気抵抗は温度依存性を失う。転移点付近での磁気抵抗は 1 つのパラメータでスケーリングが可能で



ある事がわかった。絶縁体状態では局在長が周期 h/2e の周期で振動し，量子ホール液体状態では h/2e の周期で振動

する事を見出した。

論文審査の結果の要旨

二瓶君の論文内容は， 1) 電子が通過する細線を平均自由行程以下の間隔で平行に配列した構造を伴う 2 次元電子ガ

スの磁気収束効果， 2) アンチドット格子による 2 次元周期ポテンシャル内での電子のパリスティック伝導，古典軌道

量子化，後方散乱波干渉および， 3) 絶縁体-量子ホール液体転移，の実験的研究からなっている。これらは，新しい

パリスティック伝導現象，量子干渉効果，絶縁体一金属転移現象を研究し，成因を明らかにし，多くの新しい知見を

得るとともに，新しい研究分野を拓いたもので，本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。




