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１．研究計画の概要 
 基底状態においても電子相関が強く、一体
近似が成立しない新規絶縁体材料において、
光励起によって生成される電子正孔多体系
のダイナミクスを研究する。特に、励起状態
に固有の相関効果「動的相関」による秩序形
成、即ち光誘起超伝導転移、絶縁体－金属転
移など、電子状態の光誘起相転移のダイナミ
クスの解明に焦点を絞り、マグノン、超伝導
ギャップなど秩序を直接反映する構造が存
在するエネルギー領域、－テラヘルツ域を含
む赤外全域－ をカバーする独自の時間領域
分光を行うことによって調べる。最適な物質
として、定常光励起下でも相転移が生じる特
異な銅及びチタン酸化物系を取り上げる。逆
に、得られた「動的相関」に関する知見を新
規光技術の創出、例えば、有効な制御素子が
数少ないテラヘルツ波に対するデバイス開
発につながる新原理の確立などに活かす。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）超広帯域時間領域分光法の確立 
①時間領域分光法の広帯域化は動的相関を
研究する対象物質を拡大する意味で非常に
重要である。我々はパルス幅 5 fsの極短パル
スレーザーを用いることで、サブ THz の低
周波領域から世界最高となる200THzという
光通信帯域に及ぶ超広帯域をカバーするコ
ヒーレント光を発生させることに成功し、そ
の機構の詳細、位相整合条件や周波数チャー
プの影響を明らかとした。さらに超広帯域赤
外パルス光の電場検出、すなわち時間領域分
光を光伝導アンテナで行うことにも成功し
ており、遠赤外から近赤外に至る超広帯域時
間領域分光法を確立した。 
②上記の手法を種々の新規絶縁体酸化物に

適用し、マルチフェロイック物質のエレクト
ロマグノンを室温で初めて観測することに
成功した。 
（２）高強度テラヘルツ波発生とそれによる
高密度励起現象の研究 
①高強度テラヘルツ波による高密度効果の
観測や相転移誘起を目指して、その発生を試
みた。誘電体 LiNbO3を発生源として最適化
を行った結果、世界最高水準となるピーク電
場強度 1MV/cm の広帯域テラヘルツ波パル
スの生成に成功した。また、この光源は非線
形な出力増大を示すことを明らかにし、２次
の非線形光学過程が逐次的に起きることが
その要因であることを解明した。 
②半導体における新規高密度励起効果の探
索と解明 
上述の高強度テラヘルツ波パルスを種々の
半導体量子構造に照射した。まずは
ZnSe/ZnMgSSe 多重量子井戸のバンド端近
傍の可視光応答がピコ秒の時間内に示すレ
ッドシフトを初めて観測した。一方、有効質
量の小さな GaAs量子井戸では、電場強度の
増加と共にブルーシフトに転ずることがわ
かった。こうしたエネルギーシフトは動的
Franz-Keldysh 効果や非摂動論的効果の存
在を示唆するものである。これらの成果はテ
ラヘルツ周波数で動作する次世代の電子デ
バイス開発へ指針を与え、さらに近年原子・
分子気体において盛んに研究されている高
次高調波発生を固体に置き換えて実現する
という新たな研究分野を切り拓くものとし
ても期待される。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 



特徴的な実験手法として開発してきた広帯
域分光のカバーする周波数領域や高強度テ
ラヘルツ波の電場強度が当初の計画を上回
り、最先端の水準に到達した。そして、それ
らを駆使することで、素励起の観測や摂動を
超えた非線形効果など新規現象を世界で初
めて観測することができた。そうした結果は
高く評価され、５．代表的な研究成果の学会
発表で挙げたものをはじめ、数件の国際会議
で招待講演を行った。 
 
４．今後の研究の推進方策 
新たに開発した広帯域・高強度テラヘルツ波
技術を駆使して、「動的相関」が大きいと考
えられるチタンあるいは銅などの酸化物に
焦点を絞って実験を進める。その際、結果の
解釈には A04 理論班と連携をさらに密にし
て議論を深める。また、開発した最先端の実
験手法を他の実験チームの作製する特徴あ
る試料測定、具体的には、A02 秋山班および
A03 金光班のナノ構造物質などの研究に適
用していく。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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