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この度、大変光栄なことに日本表面真空学会若手学会賞

を賜りました。この賞は、表面・真空科学に関連する学術

分野ならびに産業分野において質の高い研究成果を挙げた

若手研究者個人に授与されるものです。受賞対象となった

研究は「固体表面を利用した赤外パルス検出法の開発と超

広帯域振動分光への応用」です。本研究は、𠮷信研と松永

研の共同研究として遂行したものです。受賞対象となった

研究内容を紹介し、その後、この研究の中で記憶に残って

いることを簡単に紹介したいと思います。 

 

遠赤外領域から中赤外領域に渡る超広帯域赤外光源とし

て、二色レーザー誘起空気プラズマから発生させた赤外パ

ルスが注目を集めています。この超広帯域赤外パルスを現

在普及している固体結晶を用いた検出方法で評価すると、

固体結晶のフォノンや位相整合による制約により評価でき

ないエネルギー帯がスペクトルにギャップとして現れてし

まいます。それゆえ、この特異的な広帯域スペクトルを活

かした分光計測を行うためには、超広帯域赤外パルスをギ

ャップレス検出する手法が必要となります。私は、固体表

面における非線形光学現象を利用した超広帯域赤外パルス

のギャップレス検出法を開発しました[1, 2]。 

一つ目は、研磨した金属表面を用いた検出法です[1]。

可視光パルスと赤外パルスを大気中に設置した白金表面に

集光し、光路中で発生する第二高調波発生(SHG)光を光電

子増倍管で測定します。金属表面からの SHG 光と，空気

分子からの赤外パルス電場誘起 SHG 光の干渉により，赤

外パルスの時間波形を得ることができます。この検出方法

により、33～666 cm－1 領域で赤外パルスのギャップレス

検出を実現しました。 

二つ目は、333 cm－1 以上の高周波数領域を評価するこ

とを目的とした、赤外パルスの可視光領域へのアップコン

バージョンを利用した検出方法です[2]。超広帯域赤外パ

ルスと周波数狭帯域化した可視光パルスを大気中に設置し

た GaAs 結晶に集光し、その表面で発生した和周波発生

(SFG)光を分光器で測定しました。この測定により赤外パ

ルスを 300～3000 cm－1 の領域でギャップレス検出できま

した。 

今回開発した二つの手法により、33～3000 cm－1に渡る

超広帯域赤外分光計測が可能となり、これを活用して有機

薄膜の光励起ダイナミクス計測を行っています。また、こ

の超広帯域赤外パルスを振動共鳴 SFG(VSFG)に適用する

と、従来測定ができなかった遠赤外領域を含む超広帯域

VSFG測定も可能であることが分かってきました。それら

の成果については、改めて物性研だより等で紹介できたら

うれしく思います。 

 

最後に、今回の研究で、個人的に記憶に残っていること

をお話ししたいと思います。一つ目の赤外パルス検出法開

発の研究は、もともとは全く別の目的で始めたものでした。

当初の目的では、超高真空環境下に設置した白金表面に原

子や分子を吸着させ、その表面吸着種を測定対象としてい

ました。実験の初期段階から信号自体は観測できていたの

ですが、詳しく調べてみると、その信号は主にチェンバー

の窓や大気分子に由来するもので、それらから比較的強い

SHG 光が発生していることが分かりました。特に、空気

中の分子から比較的強い SHG 光が発生していることに最

初驚きました。ある意味では「実験の失敗」と言えるので

すが、別の目的に切り替え、超高真空チェンバーから白金

試料を取り出して大気環境に設置し、空気分子と金属表面

それぞれからの SHG 光の干渉を利用した新しい遠赤外パ

ルスの時間波形検出を実証するに至りました。金属表面を

使うと、遠赤外光パルスをギャップレス検出できることを

初めて報告する論文であったため、開発した遠赤外パルス

検出法を Air-Metal Coherent Detection (AMCD)と論文で

名づけました。まだ数報程度ですが、自分たちが名づけた

AMCD という言葉が他グループの論文内で使われている

のを見ると、うれしく感じます。 

 

冒頭に述べたように、本研究成果は、𠮷信教授、松永准

教授を始めとした各研究室のメンバーの皆様、さらには学

会等で議論してくださった方々のご協力があって遂行する

ことができたものです。この場をお借りして深く御礼申し

上げます。私は、本年 4 月より、産業技術総合研究所に主

任研究員として異動しました。物性研在籍中は、多くの研
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究室と共同研究を行う機会に恵まれ、研究室間の壁が比較

的低いことが物性研の大きな特徴であると感じておりまし

た。受賞対象となった本研究成果をはじめ、共同研究を通

じて数多くの新しい研究展開が生まれたことは、大変貴重

な経験となりました。今後も、物性研で培った経験を大切

にしながら、産総研において研究活動をさらに発展させて

いきたいと考えております。今後とも変わらぬご指導・ご

鞭撻を賜りますよう、よろしくお願い申し上げます。 
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𠮷信先生と𠮷信研研究員の亀山さんとともに受賞式会場での一枚。左が著者 
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