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§１．研究実施体制  

 

（１）東工大 腰原グループ 

① 研究分担グループ長： 腰原 伸也 （東京工業大学 理工学研究科 教授）（研究代表者） 

② 研究項目：時間分解光電子顕微鏡並びにその光源開発と物質開拓 

・光誘起ドメイン動的観測のための時間分解光電子顕微鏡（PEEM）とそのための fs 秒レー

ザー光源開発 

・新しい電子－格子強結合物質の開発と新物性機能の開拓 

 

（２）東北大 石原グループ 

① 研究分担グループ長： 石原 純夫（東北大学・理学研究科・教授）（主たる共同研究者） 

② 研究項目：非平衡共同現象における動的構造解析の理論構築 

・ 共鳴 X 線散乱などを用いた電子－スピン－構造結合系のドメイン観測や、揺らぎ観測に関

するデータ解析と新しい観測技法の提案・評価 

 

（３）中央大学 米満グループ 

① 研究分担グループ長： 米満 賢治 （中央大学・理工学部・教授）（主たる共同研究者） 

② 研究項目：動的相転移過程の解析と理論構築 

・ 光誘起相の超高速ダイナミクスの解析、特に量子的な電子・構造揺らぎ観測に関するプロ

グラムの開発と評価 
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（４）LBNL Schoenleinグループ 

① 研究分担グループ長：R.Schoenlein （ローレンス・バークレー国立研究所）（主たる共同研

究者） 

② 研究項目：fsX線光源を用いた非平衡協働現象の観測 

・ レーザースライシング技術を用いて放射光から発生させた fs 秒 X 線を用いた電子－格子

強結合系の光応答の観測 
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§２．研究実施の概要  

 

本研究では、5年 5ヶ月の期間内に以下の 4点を重点的に推進する。このために各々の項目

の全体スケジュールに沿って本年度は以下の計画を実施した。計画は順調に進行中である。 

A) 新光源開発と時間分解光電子顕微鏡への利用：時間分解型光電子顕微鏡に適したコン

パクトなフェムト秒広波長域広繰り返し・広周波数可変光源を利用した時間分解光電子顕

微鏡の本格的な立ち上げを、福本（PD）や学生 RA らとともに恩田の協力のもと、集中的に

実施し、いよいよ実際の III-V族半導体中の実キャリアダイナミクス観測を確認することに成

功し論文として報告した[A-1]。とりわけ GaAs 上に電極を設置し、電圧差をかけることで生

じる電場勾配中での光注入キャリヤの動きを動画としてとらえることに成功し、このような動

画は世界で初めてのものとなったため、半導体関連分野への影響は大きなものとなった。こ

のような測定自体が、従来の装置では帯電のためほとんど不可能であり、新光源の登場に

よってはじめて可能となったことを付記する。 

B) 新物質・構造物性開拓：時間分解光電子顕微鏡や動的X線観測技法を組み合わせて、物

質開発指針の実証研究を行うために、そのデモンストレーション候補となる物質の探索を引

き続 き実施 し た [B-1,2,3] 。 深谷 、恩田 、沖本 、 石川 らは梯子型銅酸化物

Sr14-xCaxCu24O41(x=0,10)における光誘起現象の探索を行い x=0 の試料において光誘

起でキャリアにいる電荷密度波（CDW）融解現象を発見した。これは超高速の光誘起相転

移として注目される現象であることに加え、強相関梯子系という１次元と２次元のクロスオー

バーが光誘起相転移に及ばす影響の初めての観測例として、実験家、理論家の興味を集

めている。さらに、項目 D との関連で光エネルギー変換過程への光誘起相転移のコンセプ

トの拡張をめざした研究も実施し、論文に報告した[B-4]。 

C) 理論： 米満 G は、二量体が層状に集積した金属錯体であり、石川らが中心になって腰原

G で実験が進められてきた Et2Me2Sb[Pd(dmit)2]2の電荷分離相における光誘起相転移

の機構解明と、その制御可能性の検討を行った[C-1,2,3,4]。昨年度までの解析で得られ

たモデル・パラメタに基づいて、電荷秩序の融解過程を解析した結果、当該物質では二量

体の中と間で電子と格子変位の自由度が絡み合って相転移が進行することがわかった。ま

たこれらの知見を基にして、パルス強度をさらに上げて可能になる、新たなエネルギー移動

経路の開拓および有効相互作用の変調を目指して、解析を進めている。石原 G ではこれ

までに引き続き、スピンや電気分極を有する強相関系の光応答、光照射効果について理

論解析を行った[C5-C12]。まず昨年に続いて梯子型強相関電子模型において、金属状

態にポンプ光を照射することで系の低エネルギー領域の伝導性が減少することを理論解析

により見出した。本年度は、その機構の背景に電子対のコヒーレントな運動の促進と抑制と

いう現象があることを見出した。更に二重パルス励起に関する解析を行い、腰原 G の梯子

型銅酸化物の実験結果を定性的に説明した。また反強磁性モット絶縁体における動的キャ

リア注入に関する基礎的な理論枠組みを構築し、時間の経過に伴う光吸収スペクトルの変

化を具体的に計算した。また電荷秩序絶縁体における光照射効果や、電子型誘電体にお

ける光照射効果についての理論解析を実施した。 



 4 

D) フェムト秒動的X線測定技法：今年度は、有機光機能分子結晶における ps動的構造解析

が進展した[D-1]。TTF-CA における、光誘起中性-イオンン性相転移において、過度中性

化相という、通常の相図には登場しない「隠れた物質相」が出現し、その構造をｐｓ時間分

解 X 線で同定することに初めて成功し報告した[D-1]。これによって、古くから研究されてき

た問題においてでさえ実はこのような新物質相の登場を見過ごしていたことが明示され、今

後の非平衡物質科学の進展に、新光源を駆使した動的構造解析の果たす役割の重要性

を改めて示す結果となった。 
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