
Solid State Photophysics 光物性学

I　核スピン偏極の光生成・移行と緩和
Nuclear spin polarization by means of optical pumping of atomic vapor

石川　潔
Ishikawa, K.

核磁気共鳴は基礎から応用研究まで広く使われる計測法で、物質について多彩な情報を
与える。一方、従来法は感度が低いのが欠点である。その短所を長所に変えるのが、レー
ザー核スピン偏極である。 レーザー光を照射し、物質内の原子核のスピンの向きをそろ
えると、物質が大きな磁気共鳴信号を発生する。 非平衡状態の信号なので、注目する相
互作用のみを観測することもできる。
我々は、光により気体・液体や固体の核スピンを偏極する汎用的な手法の開発をめざし
ている。光を吸収する物質だけでなく、吸収しない物質をスピン偏極するために、光によ
りスピン偏極が容易な原子を介し、光の角運動量を目的物質に移す。光誘起スピン偏極が
物質に移る過程、物質内で緩和する過程を詳しく調べ、スピン偏極率を向上させる。
これまでに、気体のアルカリ金属原子と希ガスの混合系の核スピン偏極、偏極希ガス溶
液でスピン緩和機構を調べてきた。 最近は、アルカリ金属原子と固体アルカリ塩の系が
有望であることを見いだした。 希薄な気体から注入した角運動量が、イオン結晶に蓄積
し、長時間にわたり保持される。

II　光偏極原子による低磁場NMR計測
Low-field NMR with optically polarized atoms

石川　潔
Ishikawa, K.

スピン偏極原子の集団は、SQUIDのような従来の磁気検出器を超える、高感度な磁気
センサになる。 例えば、気体のアルカリ金属原子にレーザー光を照射すると、電子スピ
ンや核スピンがそろい、他の物質が発した磁場に鋭敏に反応する。 そのような偏極原子
集団は、特に、低磁場における磁気検出に性能を発揮する。
我々は、偏極原子を使い、従来測定が難しかった低磁場における磁気共鳴計測を試みて
いる。これにより、磁気相互作用の外部磁場依存性などを広い範囲 (1 µT ∼10 T)で高感
度計測できるようになる。 磁気センサを被測定物にいかに接近させるかが、高感度化の
要点である。

41



III　ナノ構造半導体における励起子ダイナミクスの
超高速分光

Ultrafast Spectroscopy of Exciton Dynamics in Semiconductor Nanostructures

長谷川尊之
Hasegawa, T.

ナノメータスケールで人工的に結晶構造を制御した半導体ナノ構造では、天然物にはな
い新しい光物性が発現する。そのような半導体ナノ構造における励起子または光励起キャ
リアを対象とし、サブピコ秒の超短パルスレーザーを用いたコヒーレント励起条件での
超高速ダイナミクス特性について調べている。実験では、変調反射分光法を用いたエネル
ギー構造の精密評価、および、時間分解ポンプ－プローブ分光を行い、エネルギースペク
トルと時間領域ダイナミクスの両面から詳細な研究を行っている。さらに、超高速光機能
性デバイス（光スイッチやテラヘルツ電磁波放射素子）の実現も視野に入れ、超短パルス
レーザーを用いて、量子井戸構造や薄膜中の電子状態の時間発展を詳しく調べている。本
研究で得られる知見は、極短時間領域での新規な光物性を実証するものであり、ナノ構造
ベースの超高速光・電子デバイスの創生に関する物理学的指針を得ることが期待される。

IV　偏光変調反射分光法を用いた励起子微細構造の
精密分光

Spectroscopic Studies on Exciton Fine Structures
by Polarization-Modulation Technique

長谷川尊之
Hasegawa, T.

近年、光活性物質である半導体を分布ブラッグ反射鏡で挟み込んだ半導体マイクロキャ
ビティが、物性と応用の両面から注目されている。キャビティ内では、光と励起子が強く
相互作用し、キャビティポラリトンという新たな準粒子が形成されるが、そのエネルギー
構造は、活性層半導体における励起子の性質を強く反映する。本研究では、酸化亜鉛半導
体マイクロキャビティにおけるキャビティポラリトンのエネルギー構造を実験的に解明す
ることを目標とし、独自に開発した偏光変調反射分光法を駆使して、酸化亜鉛特有の励起
子微細構造を詳細に調べている。
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