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この度、第 16 回(2022 年)日本物理学会若手奨励賞(領

域 5)を受賞する栄誉にあずかりました。この賞は日本物

理学会が将来の物理学を担う優秀な若手研究者の研究を奨

励し、学会をより活性化するために設けられたものです。

今回は領域 5(光物性分野)からは 2 名が表彰され、同じく

LASOR の鈴木剛さんとの同時受賞となりました。鈴木さ

んとは学生時代から切磋琢磨してきた親友で、今回の同時

受賞を大変嬉しく思っております。 

 受賞対象となった研究は「メタマテリアル、反強磁性、

ディラック半金属のテラヘルツ応答と光制御」です。光と

電波の中間に位置するテラヘルツ周波数帯は、物質中の電

子、フォノン、スピンなど様々な自由度に応じて多彩な電

磁応答が現れるため、幅広い物質群をターゲットとした物

性研究が発展してきました。一方、テラヘルツ光技術とし

て電場の高強度化、広帯域化、偏光制御や位相安定化が進

んだことで、光が持つ様々な特徴を駆使して光物性の新分

野を開拓する研究が世界的に展開されています。そのよう

な背景のもと、私は特にテラヘルツ波の偏光状態に注目し、

これまでに行ってきた (i)高い設計自由度と外部制御性を

有するメタマテリアル、(ii)高速のスピン歳差運動が生じ

る反強磁性体、(iii)巨大な非線形効果を示すディラック半

金属を対象とした研究成果が受賞対象となりました。 

テラヘルツ帯における偏光制御素子は可視光領域に比べ

ると乏しいため、メタマテリアルによる素子設計は非常に

有効となります。我々は金薄膜相補二層カイラル格子構造

によりテラヘルツ帯での光学活性を発現させることに成功

し[1]、またシリコン基板上の金薄膜カイラル格子に光励

起することで光学活性を動的に制御することにも成功しま

した[2,3]。さらに、金薄膜を使わず励起光に空間光変調

を施すことで光学活性を全光学的に動的制御し、同じ透過

率でカイラリティーの左右のみを切り替えるエナンチオマ

ティックな制御にも成功しています[4]。このようなテラ

ヘルツメタマテリアルは大きさがマイクロメートルのオー

ダーであり、MEMS によるカイラルメタマテリアルの機

械的な変調も実現してきました[5]。 

テラヘルツ帯の偏光制御素子を用いる代わりに、テラヘ

ルツ波発生の段階で偏光状態を制御する方法についても研

究を進めてきました。そのために我々は三回回転対称性を

持つ媒質におけるテラヘルツ発生の偏光選択則に着目しま

した。三回対称な反強磁性体 NiO におけるマグノンモー

ドを、偏光のねじれた近赤外のダブルパルスで誘導ラマン

過程により励起し、そこからの磁気双極子テラヘルツ放射

の偏光状態を任意制御することに成功しています[6]。磁

性体内部の振動モードの観点では、反強磁性マグノンの振

動モードを光によりベクトル的に制御したことに対応して

います。NiO の場合には狭帯域なマグノンの共鳴モード

を制御しましたが、非共鳴な非線形光学結晶を用いること

で広帯域なテラヘルツ分極の制御及び電場軌跡を自在に制

御したベクトル波形整形も実現しています[7]。またテラ

ヘルツ波の偏光計測技術は、近年注目を集めるワイル反強

磁性体における異常ホール伝導と高速スピントロニクスの

研究においても有用となります[8]。 

また、物性研究所着任後の研究として、ディラック半金

属が持つ大きな非線形効果に着目し、そのテラヘルツ応答

を調べています。我々は 3 次元的に質量ゼロの電子が存在

するディラック半金属 Cd3As2 薄膜に注目し、高強度テラ

ヘルツパルスを照射することで、テラヘルツ周波数帯の高

次高調波が室温で極めて高効率に発生することをテーブル

トップレーザーで実証することに成功しました[9]。さら

に偏光分解サブサイクル分光を行い、この非線形性の起源

がディラック電子をコヒーレントにバンド内加速すること

による非線形電流であることを突き止めました。 

バンド間遷移についても、ギャップレスに光吸収が起こ

るディラック半金属 Cd3As2 は中赤外における高速光検出

器や過飽和吸収体としての応用が期待されるため、その機

能性を明らかにするために光励起ダイナミクスを詳細に調

べる研究を進めています。半金属においてはバンド内とバ

ンド間遷移の両方の寄与が強く現れ、互いに影響を及ぼす

ため、そのクロスオーバー領域である数十 THz 帯の応答

を調べることが重要となります。我々は、マルチテラヘル

ツ帯とも呼ばれるこの 10-50 THz 帯で時間領域分光を可

能とする光源開発を行い[10]、Cd3As2 の光学伝導度を複

素量として 30 fs 以下の時間分解能で精密計測するシステ

ムを開発しました。これを用いたポンププローブ分光によ
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り、光励起キャリアの熱平衡化ダイナミクス及び Auger

再結合の影響を明らかにしたほか[11]、周期的な強電場照

射下においてフロッケ状態間共鳴とプラズマ振動に起因し

た巨大コヒーレント応答が現れることを最近発見しました

[12]。 

今回このような賞をいただけたことを励みにし、新しい

研究にも挑戦していきたいと考えています。最近はマルチ

テラヘルツ帯でのベクトル波形整形の光源開発を進めてお

り、ディラック半金属などを舞台とした物質の超高速制御

の研究を計画、推進しています。これからの研究活動を通

して、微力ながら当該分野及び物性研究所の発展に貢献し

ていきたいと考えています。 

最後に、今回受賞対象となった研究は、東京大学の五神

真教授、小西邦昭准教授、松永隆佑准教授をはじめとする

多くの方々と共同して行われました。数々のご助言を賜り

ました先生方に、この場を借りて深くお礼申し上げます。 
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