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最新研究トピックス

TOPICS1
　

VUV（真空紫外）光学材料の開発・応用

光源と呼ばれるものはさまざまありますが真空紫外と呼ばれる
光は発生させることも取り扱うことも容易ではありません。特
に産業界では光源の固体化が求められています。そこで我々は
複合フッ化物材料による真空紫外発光材料の開発に取り組んで
います。最近では圧縮によりフッ化物材料の改質に挑戦し、実
験・計算の両面からのアプローチで成果を挙げています。これ
は放射光との連携で行われました。また、この波長域は観測
も困難であるので、真空紫外領域でもくっきりと解像できる光
学材料の研究・開発を行っています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

超高速シンチレータ開発・応用

短波長の光は集積回路微細化のためのリソグラフィや先進医
療等への応用が期待されています。このような光を計測するた
めにZnOを用いたシンチレータを開発し、検出・評価実験を
行いました。成果としては安価で高品位な結晶の大型化・高機
能化を同研究により実施し、成果を製品化まで行いました。ま
た、中性子検出用の新型ガラスシンチレータの改良も続けてお
り、複数のバリエーションを開発しています。こちらもレーザー
と放射光の連携での解析も実施しています。

核融合炉や未来の加速器科学や新しい量子ビーム科学を実
現する新材料開発は、文明社会の持続的な発達にとって重要
な課題です。私どもの研究室では、その挑戦的で重大な課
題に多面的に取り組んでいます。私どもの研究室は大阪大学
レーザー科学研究所内の研究グループの一つです。当研究所
が有する激光 XII 号レーザーは核融合を目指した国内最大
級の大型レーザーです。私どもは核融合の診断に使用される
この中性子測定のための新型ガラスを開発し、実際の実験に
導入いたしました。また、深紫外・真空紫外のような計測の
困難な領域の光計測技術の開発も行っております。当研究所
は光ビームプラットフォームにも参加しており、我々もその枠
組みを通じてレーザーと放射光による連携研究も推進してお
ります。また、海外の研究者の受け入れも積極的に進めてお
り、外国人スタッフや学生が活躍しています。

光科学と物質化学の接点から
エネルギー創生を目指して

レーザー科学研究所 　猿倉研究室

我々の研究室は材料そのものを追求する研究と材料を利用した応用研究を推進しています。
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最新研究トピックス

TOPICS1
　

光子エネルギー（hv）制御軟 X 線角度分解
光電子分光による 3 次元電子構造の解明

物質の機能を解明するためには価電子帯電子構造を知るこ
とが不可欠ですが、私たちは高輝度軟 X 線シンクロトロ
ン放射光を用いた 3 次元角度分解光電子分光法を開発し、
重い電子系を中心とした強相関電子系の電子構造解明を
進めています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

硬 X 線光電子スペクトル線二色性による原
子軌道対称性の解明

励起する光の偏光を切り替えて内殻光電子分光を行うと
(Fig. 3)、局在性の強い不完全殻をもつ物質では内殻光電
子スペクトル形状が偏光によって変化する線二色性を生じ
ることを初めて発見し、それが不完全殻の原子軌道対称
性を反映した異方的電荷分布に起因することを解明しまし
た (Fig. 4)。ここで紹介した実験は Yb 化合物に対するも
のですが、この現象は今後様々な物質でも発見され特定
の原子軌道に偏った異方的電荷分布が実験的に解明され
ることが期待できます。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

実験室紫外レーザを用いた超高分解能光電
子分光による微細電子構造の観測

光電子分光で用いる励起光としては非常に長い 120-210 
nm の紫外線を用いると固体内部敏感性が上昇し、かつ
超高精度な測定が可能になります。私たちは紫外励起高
分解能光電子分光装置開発を行い、1 meV を切る分解能
で 10 K 以下の転移温度をもつ Nb の超伝導ギャップ直接
観測に成功しました。

電子をほぼ光の速さにまで加速して磁場で曲げるとシンクロトロン放射光とよばれる光を発生します。この光は相対論効果に
よって平行性が高く明るい、可視光よりも波長の短い紫外線・X 線を多く含む・高い偏光性を有するといった特徴があり、極め
て有用性の高い人工 X 線光源として利用されています。さて、紫外線やX 線といった波長の短い光を物質に当てるとアインシュ
タインの光電効果によって物質から電子が跳びだしてきます。そして跳びだしてきた電子（これを光電子とよびます）のエネル
ギーや運動量を実験で測定すると、保存則から物質中の電子がどのような状態だったかが分かります。このような実験手法を
光電子分光とよび固体中の電子構造を直接的に知る方法として重要ですが、私たちは従来の光電子分光の欠点であった表面敏
感性（固体内部鈍感性）を克服するシンクロトロン放射光を用いた硬・軟 X 線高分解能光電子分光や実験室紫外レーザを用い
たこれまでとは違う先端的な実験手法を開発すると共に、超伝導体や磁性体、さらには「重い電子状態」をみせる強相関電子
系を中心に新規物質・材料の微細電子構造を観測することで様々な現象の起源にせまる研究を進めています。

シンクロトロン放射光とレーザによる先端電子
分光技術の開発と新物質・材料の機能解明

試料	


光電子	


Fig. 1  光電子分光の概要と装置内部

Fig. 3　偏光制御硬 X 線
光電子分光の実験配置

Fig. 2  高輝度シンクロトロン放射光施設 SPring-8 BL19LXU に設置した
硬 X 線光電子分光装置

Fig. 4　(a) 正方晶 Yb 化合物の Yb3+ 3d
内殻光電子スペクトル線二色性と (b) 理
論計算 . （c）実験結果と計算の比較か

ら判明したこの物質のYb3+ 4f 電荷分布.
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