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【研究の背景・目的】 

近年、様々な新しい特性を持つ物質・材料が生まれ
てきている。これらの中には、省エネルギーデバイス
や高機能メモリなどの革新的機能を生むものもあり、
その特性を詳細に知ることは、基礎科学としての興味
のみならず、利用の上でも重要である。しかし、中に
は特性が空間的な秩序構造依存を持つものや、動的に
変化するものなど、非一様で非定常的な場合もあり、
単機能な手法や単純なモデルでは詳細な評価は難し
い。一方、既存評価技術においては、特性ごとに手法
が特化していることが一般的であり、装置および試料
をその都度構成し直すことが必要で、複数の評価特性
間の同時性・整合性を担保することが難しい。加えて、
時間・空間特性や外場応答などを高分解能かつ広範囲
に評価するのは困難である。そのため、物質の特性を
直接的かつ包括的に理解するための、新たな計測・分
析手法の構築が望まれている。 
本研究では、このような従来技術の課題を解決する

ために、分光の基本原理に立ち返り、光電場の応答を
完全解析することで、光伝搬そのものから『光に刻み
込まれた情報を取り出す』という発想に基づき、多様
な物質・材料・デバイス特性を直接解明する手法を開
発する。特に、高速・高精度・広範囲・マルチモーダ
ルに包括的な特性を取得できる分光技術を創出する
ことで、多彩な対象に応用できる適用性の広い評価手
法の学理確立をめざす(図 1)。 

【研究の方法】 
本研究では、以上の目的を達成するため、近年進展

の著しい光波の高精度かつ自在な制御・操作技術を導
入し、光パルスの電場波形を完全解析することによっ
て、その入出力応答として物性情報を得る手法を開発
する。そのために、精密な櫛状スペクトルを有し、同
時に、時間的には制御された超短パルス列である先端 

 
光源、光コム（コムは「櫛」の意味）を用いる。特に、
わずかに繰り返し周波数(櫛の歯間隔)の異なる複数
の光コムを用いたマルチコム分光によって、数 100 
THz の高周波領域の光パルス電場波形をマルチヘテ
ロダイン検出によって直接取得する独自技術『分光ネ
ットワークアナライザ』技術を開発する。具体的には、
実用的な光コム光源を広範な波長領域で実現すると
ともに、光コムの制御によって複数の超短パルス列間
の相互コヒーレンスを精密かつ動的に制御・操作する
技術を開発し、広帯域・高速・高感度な高機能分光手
法を実現する。さらに、この分光技術の新原理を物質
特性評価技術に適用することによって、マルチ特性・
機能の同時評価とともに、超高速応答から長時間変動、
ミクロからマクロ特性のマルチ時間・空間スケール特
性という『3 つのマルチ』を兼ね備えた評価技術を開
発する。実用光源と分光計の融合システム基礎技術を
開発し、包括的な分光計測手法の基盤学理を確立する。 

【期待される成果と意義】 
本研究は、科学技術の基盤である分光技術において、

その原理に立ち返り、光と物質の相互作用の本質に立
脚した分光原理によって従来法の課題解決を図るも
ので、物質・材料科学やその応用分野に広く恩恵をも
たらすと期待される。例えば、特性が未知の新奇材料
研究において、健康診断の血液検査のような位置づけ
の包括的かつ高速なファーストステップ評価手法の
構築が考えられる。さらに、そのような手法によって
多彩な材料特性情報が蓄積されれば、ビッグデータと
AI を活用した新機能デバイス開発などへの貢献が期
待される。また、本研究で開発する分光技術は高精度
かつ高感度、高速性を同時に実現する従来にない特徴
を持つ技術で、材料評価に留まらず、医療・環境、
Society5.0 におけるセンシング技術など、多岐にわた
る科学・技術分野の基盤技術となると期待される。 
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図 1．本研究の目指す分光技術のイメージ 
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