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新奇機能を発現する微小構造物質を
光で創る・光で操る・光で測る

URL：http://laser.mp.es.osaka-u.ac.jp/index.html

光と物質の相互作用を通じて、半導体や金属などの微小構造
物質（ナノ・マイクロ構造）を新たに作製すること、その運動
を操作して選別・配列すること、新たな機能を見いだすこと、
を進めています。それにより、次世代光通信の超高速化や創
エネのための光電変換の高効率化などにつながる新奇光デ
バイス創出を目指します。そのため、以下の研究を推進して
います。
1） 極限環境下でのレーザーアブレーションによる真球結晶

など新奇微小構造作製法の開発
2） 輻射力による微小物質の運動制御、すなわちナノ物質の

光マニピュレーションによる選別及び配列の実現
3） 電波と光の中間領域であるテラヘルツ波による新たな実

験手法の開拓と物性研究への適用
こうした事項を有機的に統合し、作製した新奇構造の選別や独自の分光特性評価に基づいて、作製法や選別法の最適化、及び
新奇光学応答の発見・解明を行います。
これらの実験を進めるため、走査型電子顕微鏡を用いた空間分解能 10nm 以下の顕微カソードルミネッセンス分光システム、
時間幅 10fs 以下の超短パルスレーザーやテラヘルツから赤外－可視－紫外域をカバーする時間分解分光系など、ユニークな装
置を駆使しています。

最新研究トピックス

TOPICS1
　

超流動ヘリウム中におけるレーザーアブレー
ションを用いた単結晶真球の作製
－半導体マイクロ微小球のレーザー発振－

最新研究トピックス

TOPICS3
　

テラヘルツ波による光励起キャリアダイナミ
クスの解明－太陽光発電効率向上をもたら
すキャリア増殖の観測－

最新研究トピックス

TOPICS2
　

単一量子ドットの光トラップ
－単一量子ドットの特性評価への挑戦－

最新研究トピックス

TOPICS4 　
特色あるテラヘルツ波を用いた分光応用
ーテラヘルツ波用偏光素子の開発ー
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レーザーアブレーションによる ZnO マイクロ微小
球の透過電子顕微鏡像（左）とその拡大図（右）
格子縞を表面付近まで観測、全体が単結晶

S. Okamoto, et al., Scientific  Reports 4, 5186 (2014). 

G. Yamashita, et al., Appl. Phys. Lett. 105, 231118 (2014).

光励起で生じたキャリアの応
答がテラヘルツ領域に生じ、
透過波の波形が変調される。
その様子を時間遅延を変化さ
せて観測

Si 結晶に高いエネルギーをもった光子を
入射すると、複数の電子・正孔ペアが生
成する（量子効率が 1を超える）ことを
確認。（Ref.1-3 のデータは電極付けによ
る伝導測定の結果で、大きなバラツキ有）

ZnOマイクロ球の紫外－
可視域（白色）レーザー
発振スペクトル

Y. Minowa, et al., Optics Lett. 40, 906 (2015).

走査型電子顕微鏡システム（カソード
ルミネッセンス測定装置及びエネル
ギー分散型 X 線分光装置を一体化）
可変温度：10- 300K
空間分解能：10nm 以下

Ti:Sapphire 再生増幅器：ホローファイ
バーでパルス幅 10fs 以下
パラメトリック増幅器：300nm-10 μ
m をカバー
空気プラズマによる赤外時間領域分光
装置：1-200THzをカバー
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マイクロ波で用いられる導波路技術を使い、左図の様な構造を有する金属
板の配列でテラヘルツ領域で動作する位相板を構築できる。右図はその適
用例。この素子を用いた新しいテラヘルツ磁気光学分光に挑戦中
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モノサイクル円偏光パルス	

M. Nagai, et al., Optics Express 23, 4641 (2015).

URL：http://www.kimura-lab.com/
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大学院生命機能研究科／大学院理学研究科　木村研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

機能性固体・薄膜の電子構造の分光研究

磁性と伝導が複雑に絡み合うことにより新しい機能性が
現れる固体・薄膜について、低温・高圧・高磁場下の赤外・
テラヘルツ分光と高分解能三次元角度分解光電子分光に
より、機能性の起源である電子構造を詳細に決定していま
す。また、それらの実験条件に合わせた第一原理電子状
態計算を組み合わせることで、機能性固体・薄膜の電子状
態の総合的な情報を得る。これらの情報を元に、新奇機
能性の創造を目指しています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

放射光や量子ビームを使った新しい方法論
の開発

放射光の高輝度性を使って、実験室では不可能な新しい分
光・イメージングの方法論の開発を行っています。具体的
には、スピン・軌道・波数分離角度分解光電子分光、低温・
高圧・高磁場下赤外・テラヘルツ顕微分光による電子構造
変化の精密測定、時間分解赤外・テラヘルツ顕微イメージ
ングによる電子構造相分離や生体内化学反応の可視化な
どを進めています。また、新しい量子ビーム光源を使った
大強度テラヘルツ光の近接場分光及び励起光への応用や、
スピン偏極電子源を使った高分解能スピン・角度分解逆光
電子分光法の開発を行っています。

本研究室では、固体や生体物質などの機能性の起源の解明と得られ
た量子情報からの新たな機能性発現を目指して研究を行っています。
固体の特徴的な物性である磁性や超伝導、また生命をつかさどる酸
化還元反応や光合成など、物性の出現や生命現象に現れる機能性
の起源は、物質中の電子の状態や格子・分子の振動、またはそれら
の間の量子力学的な相互作用によって現れます。すなわち、電子や
格子・分子振動、相互作用のすべてを観測すれば、物性や生命現象
の起源を知るばかりでなく、新たな機能性の予測や創造も可能にな
ります。
物質の電子や格子・分子の状態を観測するためには、真空紫外線
や赤外・テラヘルツ線が有効です。電子線加速器から発生するテラ
ヘルツから真空紫外にわたるさまざまな波長のシンクロトロン光や
レーザーを使った新たな分光法やイメージング手法を開発すること
で、これまで観測できなかった新しい情報が得られます。
私達はこのような観点にたち、シンクロトロン光やレーザーなどの量子ビーム源を機能の起源を見る「目」として用いることで、
これまで見えなかった電子状態の変化を可視化し、そこで得られた情報を元にして新しい機能の創造を目指しています。

物質のもつ機能性の起源の解明と量子情報からの
新しい機能の創造

木村研究室の研究概要

１次元ナノワイヤー（右）
では，2-3 次元の場合（左）
とは違って，電子同士は

「すれ違う」ことができず，
必ず連鎖反応が起き，朝
永・ラッティンジャー液
体と呼ばれる状態になり
ます (a)。(b)-(d) は，こ
の１次元性の証拠になる
実験結果です。この性質
の解明は，次世代の半
導体素子における極度に
微細化したナノ金属配線
に現れる電子の性質の
予測などに役立つと考え
られます。[Y. Ohtsubo, 
S. Kimura et al., Phys. 
Rev. Lett. (2015).]

高輝度低エネルギー放射光 UVSOR-III に
設置した固体の電子状態をつぶさに観測
できる三次元運動量・軌道対称性分解光
電子分光装置。 [S. Kimura et al., Rev. 
Sci. Instrum. 81, 053104 (2010).]
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