
Solid State Photophysics 光物性学

I　高輝度放射光Ｘ線を用いた光物性研究
Photophysics using brilliant synchrotron X-ray beam

田中義人・長谷川尊之
Tanaka, Y., Hasegawa, T.

放射光Ｘ線光源の時間特性と高い強度を利用して、物質の高速光応答の研究を進めてい
る。特に、無機単結晶を対象とした光誘起高速構造ダイナミクスとそれに対応する光物性
を明らかにすることを目標として、時間分解Ｘ線回折法、光電子分光法、近赤外分光法を
駆使している。対象は代表的な半導体単結晶であるシリコン、ヒ化ガリウムの他、磁性体
や構造相転移物質である。当該年度では、SACLAの硬Ｘ線自由電子レーザーを用いて、
大強度パルスX線照射による半導体のバンドギャップ付近の光学特性および、磁性変化を
調べた。その結果、半導体では高強度X線パルス照射で複雑なスペクトル形状変化が、磁
性体では、過渡的に磁気モーメントが乱れ、復元する様子が観測された。

II　超短パルス自由電子レーザー光発生に向けた装置開発
Development of femtosecond laser spectrometer

田中義人
Tanaka, Y.

放射光施設ニュースバルにて自由電子レーザーによる超短パルス光発生にむけた装置開
発を進めている。ニュースバルの実験ホールに設置されたフェムト秒チタンサファイアレー
ザーが蓄積リング内のシングルバンチに時間同期するように、同期系回路を構築した。ま
た、再生増幅器からのレーザーパルスと電子バンチの信号波形を、それぞれ、フォトダイ
オードおよび電流モニターにて観測し、タイミング同期が達成できたことを広帯域オシロ
スコープ上で確認した。ジッター評価も行い、電子バンチ幅である数十ピコ秒より高い精
度であることがわかった。
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III　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。 レーザー誘起核スピン偏極は、そ
の短所を長所に変える。 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、光により
スピン偏極が容易な原子を介し、光のスピン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。 加えて、アルカリ金属原子と固体アルカリ塩の系が
有望である。

IV スピン緩和抑制コーティングのNMR計測
NMR diagnosis and design for anti spin-relaxation coating

石川 潔
Ishikawa, K.

偏極原子気体は、原子・分子との衝突や壁との衝突により、スピン偏極を失っていく。気
体の偏極を長期保存するためには、壁におけるスピン緩和を抑制することが重要である。
偏極希ガスの場合、アルカリ金属コーティングが有効である。
ガラス容器内面を金属 Csや Rbでコートする際、不純物が混入すると伝導電子密度が
変化する。薄膜の伝導電子は気体原子に対するポテンシャルを形成し、密度制御は原子を
使った精密計測に重要である。 一方、伝導電子により NMR周波数はナイトシフトする
ので、金属中の不純物をNMR検出できる。これまで、不純物として酸素とナトリウムを
同定した。 ガラス容器を壊さずにコーティングを検査できる NMR計測に加え、金属蒸
気密度を光吸収で測定する。 これらの特徴を生かし、高性能なコーティングを開発する。
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V 半導体ナノ構造膜のテラヘルツキャリアダイナミクス
Terahertz-range carrier dynamics in semiconductor nanostructured films

長谷川尊之・田中義人
Hasegawa, T., Tanaka, Y.

フェムト秒レーザーで励起された半導体中のキャリアは、電子系および格子系のさまざ
まな相互作用を介して複雑に時間発展する。本研究では、ナノ・マイクロメートルスケー
ルで構造制御された半導体を主対象として、構造特有のサブピコ秒（テラヘルツ）キャリ
ア過渡現象を明らかにすること、ならびにその制御の指針を得ることを目的としている。
実験はフェムト秒レーザーを光源とした時間分解ポンプ・プローブ計測およびテラヘルツ
電磁波波形計測を主体としている。今年度はGaAsナノ構造中に生成したキャリア過渡現
象からのテラヘルツ電磁波放射を、内蔵電場強度依存性の観点から調べた。

VI　半導体ナノ粒子塗布膜の光電流特性
Photocurrent characteristics in semiconductor nanoparticle films

長谷川尊之・田中義人
Hasegawa, T., Tanaka, Y.

半導体ナノ粒子の溶液を塗布することで形成される薄膜構造では、ナノ粒子の粒径や表
面修飾基の制御によって多様な電子輸送プロセスが発現することが期待される。本研究で
は、シリコンナノ粒子塗布膜を電極付基板上に作製し、半導体レーザーおよび広帯域ラン
プ光源を用いた光電流応答の測定から、光励起電子の生成効率および輸送プロセスを調べ
ている。最近では、高い空間・エネルギー分解能の光電流スペクトル計測システムを駆使
して構造特有の光電流スペクトルの観測に成功した。
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研究代表者 田中義人
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