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 2019 年 2 月 16 日付で極限コヒーレント光科学研究セン

ター(LASOR)准教授に着任しました。着任前も特任准教

授として物性研に在籍していたこともあり、この記事を書

くのは二回目になります。自身の研究経歴などを紹介する

ことで自己紹介とするのがこの記事の一般的な書き方かと

思いますが、これについては既に前回(物性研だより第 54

号第 4 号)書きましたのでそちらを参照して頂くことにし

て(となるとあまり書くネタが思い浮かばないのですが)、

特任准教授着任後から現在までの研究を振り返るとともに、

今後の展望などを書かせて頂きたいと思います。 

 岡﨑研究室ではこれまで、主に高次高調波レーザーを用

いた時間・角度分解光電子分光(TARPES)装置の開発と、

この装置と極低温超高分解能レーザー角度分解光電子分光

(ARPES)装置を併用することによる電子物性研究を推進

してきました。特任准教授着任当時は、銅酸化物高温超伝

導体や鉄系超伝導体における超伝導の機構解明を目指した

研究において、様々な重要な発見が高エネルギー分解能

ARPES という実験手法によってなされたことによって、

この手法の重要性が広く認識されていたのに対し、これら

の高温超伝導体や強相関電子系を対象とした TARPES の

例はそれほど多くはなく、TARPES を用いることで、こ

れらの物質を対象としてどのようなことがわかるのか、さ

らには高次高調波を用いることでどのようなことが出来る

のかも(少なくとも私には)、あまりわかっていなかった状

況だったように思います。 

 それまでの TARPES あるいは時間分解光電子分光

(TRPES)での研究例は、強相関電子系ならではの、もし

くは高温超伝導体ならではの光励起緩和過程を観測し、そ

の特徴を捉える。遷移金属カルコゲナイドが代表的な電荷

秩序(CDW)を示す物質において、CDW 相からの光励起に

よって絶縁体-金属転移を観測する。時間的に周期的なポ

テンシャル下で現れるフロッケ状態を観測する。プローブ

光に軟X線を用いることで内殻準位の光励起緩和過程を観

測し、その特徴を捉える。等が典型的だったように思いま

す。 

特任准教授着任後は、高次高調波レーザーTARPES 装

置を整備していくとともに、この装置ならではの結果を得

るための試行錯誤がありました。TARPES 測定では光電

子の励起に用いるプローブ光として、非線形光学結晶を用

いた波長変換による 6 eV の真空紫外光を用いるのが一般

的でしたが、6 eV では測定できる運動量-エネルギー範囲

が非常に限定されてしまいます。一方、高次高調波発生

(HHG)による極紫外光、軟 X 線であればその問題は解決

されますが、HHG の効率は固体の波長変換のそれよりも

桁違いに低いため、繰り返し周波数が低いパルスレーザー

を用いる必要があり、測定効率が悪く、高エネルギー分解

能での測定は難しい、という難しさがありました。 

いくつかの測定を試みた中で、鉄系超伝導体母物質

BaFe2As2 におけるホール面と電子面とで位相が反転した

コヒーレントフォノン励起、励起子絶縁体 Ta2NiSe5 にお

ける光誘起励起子絶縁体-半金属転移など、高次高調波

レーザーTARPES ならではだと自信が持てる結果が得ら

れるようになりました。このような研究を通して見えてき

たことは、電子構造研究によって物性の発現機構をより理

解することで、光によって物性を制御する指針も得られる、

ということです。今後は、ポンプ光にフォノンのエネル

ギーに対応する中赤外光やテラヘルツ光を用いることで、

さらに光による物性制御の可能性も広がると考えています。

この実現にはさらなるレーザーのアップグレードなどが必

要になりますが、なんとか実現したいと考えています。 

また、今後は大強度連続波レーザーを用いた光電子顕微

鏡(PEEM)にも取り組んでいきたいと考えています。近年、

鉄系超伝導体や銅酸化物高温超伝導体の常伝導状態におい

て、電子系が自発的に回転対称性を破る液晶的な電子状態

が実現されていることが実験的に明らかになってきており、

このような電子状態は液晶からのアナロジーで「電子ネマ

ティック」状態と呼ばれています。このような物質の

PEEM 像を、互いに垂直な直線偏光のレーザーで観測し、

その差分である線二色性を取ることで、電子系が回転対称

性を破っていることが直接観測出来ることがわかってきま

した。これにより、鉄系超伝導体における電子ネマティッ

ク状態には特異なドメイン構造が存在することもわかって

きています。このような電子ネマティック状態は鉄系や銅

酸化物以外にも強相関電子系において普遍的に存在すると
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期待されるので、PEEM による観測によってそれを立証

していきたいと考えています。さらには、電子ネマティッ

ク状態では回転対称性が破れているため、ドメイン境界が

存在します。このドメイン境界では時間反転対称性が破れ

ている可能性がいくつかの実験で示唆されており、ネマ

ティックドメイン境界における時間反転対称性の破れの普

遍性についても左右の円偏光の差分である円二色性を用い

ることで検証できる可能性があります。 

極低温超高分解能レーザーARPES、高次高調波レー

ザーTARPES、大強度連続波レーザーPEEM を用いるこ

とで、それぞれエネルギー・時間・空間的に微細なスケー

ルの電子状態を直接観測出来るようになります。物質中の

電子状態にはエネルギー・時間・空間的に特徴的なスケー

ルが存在すると考えらえますが、これら 3 つの手法を追及

することで直接観測出来る電子状態のスケールをさらに微

細なものにすることが出来ます。この実現にはレーザーの

アップグレードにとどまらず、それぞれの測定手法に適し

たレーザーの開発なども必要になると考えられ、さらには

これらの微細なスケールを追及することでどのような物質

のどのような電子状態が測定対象になるのかなども考えて

いく必要があります。これには LASOR をはじめとする物

性研の皆様との協力が不可欠であり、今後とも共同研究な

どご協力を賜りたいと考えています。 

以上、前回執筆以降の物性研での研究を振り返り、今後

の展望のようなものを思いつくままにとりとめもなく書き

綴ってしまいましたが、これをもって着任のご挨拶とさせ

て頂きたいと思います。今後ともどうぞよろしくお願いい

たします。 
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