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研究成果の概要 

ナノスケールに光を拘束することは、デバイスの小型化だけでなく、物質と光の相互作用を高めること

になる。物質内の電磁波を解析するためには、光の波長限界を超えたナノスケールの空間情報に加え

て、エネルギー・運動量測定、さらには時間スケールの計測も欠かすことができない。本研究では、電

子線励起発光の高い空間分解能を活用した光の多次元・多空間計測を実施する。 

2024 年度は、この中で特に励起空間―発光空間同時分解 CL と４次元 CL の融合した計測を実施した。

その成果として、光ネットワークにおける超高速かつ低消費電力な情報処理技術への応用を視野に、一

次元プラズモニック結晶を用いたモデル系において、光励起と発光の空間的相関を詳細に調査した。具

体的には、表面プラズモンポラリトン（SPP）を利用し、光の伝搬経路を、運動量および発光位置の両

面から解析した。その結果、SPPを一点励起した際に発生する光の位相変調により、試料全体にわたっ

て複数の発光位置が形成されることが確認された。また、励起位置を変えることで干渉条件や発光分布

が大きく変化することが明らかとなり、励起条件に応じた発光パターンの制御が可能であることが示

された。これにより、励起―伝搬―発光の各過程における空間的な相互関係が明確となり、光を用いた

ニューラルネットワークや光リザバーコンピューティングの物理基盤に対して新たな知見となる。ま

た、発光位置計測と時間計測を組み合わせた、位置同士の時間相関計測を試みているが、膨大なデータ

量となっており、現在解析中である。 

さらに材料応用として、窒素―空孔 NV中心を含むナノダイアモンド粒子、および金属ハライドペロブ

スカイトの一種である Cs4PbBr6 の計測を実施している。ナノダイアモンド粒子では、高屈折率の誘電

体に起因する Mie モードの励起も同時に存在することが確認された。Cs4PbBr6 では、量子ドットのよ

うな発光のほかに、バルクの特殊な発光が確認できている。 
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