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【研究の背景・目的】 

近年、固体に光を照射することにより、その電子構
造や物性を高速に制御しようという試み(光誘起相転
移の研究)が盛んに行われている。この現象を機能と
して活かすには、光による物性変化をいかに高速かつ
高効率で起こせるかが鍵となる。この観点から研究代
表者らがこれまで注目してきた物質が強相関系であ
り、その光誘起相転移の典型例として、遷移金属化合
物の光誘起モット絶縁体－金属転移や有機分子性物
質のイオン性－中性転移等が知られている。しかし、
これらの現象において、光による電子励起が緩和する
過程で生じる系の温度上昇は、しばしば非平衡ダイナ
ミクスの解明(基礎的観点)と高速スイッチの実現(応
用的観点)の両面で本質的問題となる。これを解決す
る有望な方法は、赤外光による物性制御である。 

本研究では、電磁場に対して高い応答性が期待され
る強相関物質(モット絶縁体、電子誘電体、マルチフ
ェロイクス等)に対し、透明領域において大きな電場
(磁場)振幅を持つテラヘルツパルス或いは中赤外パ
ルスを照射し、量子トンネル過程による絶縁体－金属
転移、分子間電子移動による常誘電－強誘電転移、及
び、電磁場パルスで誘起される電子(スピン)の量子力
学的運動に基づく新しい機構による分極や磁化の制
御を実現することを目的とする。 

【研究の方法】 
本研究では、強い電磁場パルスに対する高い応答性

が期待される強相関物質を対象とし、従来より数倍大
きい振幅を持つ電磁場パルスを照射することによっ
て新しい機構による超高速相転移の実現を目指す。具
体的には、(1)テラヘルツパルスの高強度化による新規
電磁場誘起相転移の探索、(2)中赤外パルスの高強度化
と広帯域極短パルスプローブによる新規電場誘起相
転移の探索、の二項目で研究を進める。 
テラヘルツパルスの利点は、単一サイクルの電磁場

パルスが得られることである(図左)。このパルスを使
えば、物質の一方向に強電場(その垂直方向に強磁場)
を印加することができる。本研究では、大きな電場振
幅を持つテラヘルツパルスを発生し、そのパルスの電
場にそった電子状態変化を可視から中赤外域に亘る
広帯域超短パルスによって検出する。1 MV/cm を遥か
に超える電場振幅のパルスを用いれば、様々な系にお
いて、量子トンネル過程によるキャリア生成や電子移
動を引き金とした相転移を誘起できる可能性がある。
このパルスは、大振幅の磁場パルスでもある。しかし、
スピン保存則が成り立つ単純な強磁性体では、磁化の
ダイナミクスがピコ秒より遅いため、このパルスの磁
場成分だけを使って磁化を制御することは難しい。そ 

 
こで、スピンと電荷が結合した系（二重交換系やマル
チフェロイクス）を対象として、電場、或いは、電場
と磁場の両者を効果的に用いた磁化制御を目指す。 

中赤外光では、10 MV/cm を超える電場振幅が得ら
れる。このパルスは、数サイクルの振動電磁場として
得られる(図右)。本研究では、中赤外強電場パルスを
励起光に用い、そのパルスに対する物質の応答を時間
幅が 10 fs 以下の可視から近赤外に亘る広帯域の極短
パルスでプローブする手法を確立する。それを用いて、
周期強電場に特有のフロッケ状態を介した相転移な
ど、新しい機構に基づく電子相制御を実現する。 

 

  

 

 

 

【期待される成果と意義】 
強相関物質の透明領域で強電磁場パルスを照射し、

電子とスピンの集団的な運動を引き起こすことがで
きれば、省エネルギーと超高速の両者を満たす新しい
量子相転移を実現できる可能性がある。可視光励起に
よる光誘起相転移では、殆どの場合、秩序を壊す方向
の相転移が生じる。本研究のアプローチを用いれば、
平衡状態では到達できない電荷秩序相や電子型の強
誘電相など、新奇な電子秩序状態を生成できる可能性
があり、新しい物質相制御の道が拓けると期待される。 
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