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研究課題別評価 

 

1. 研究課題名： 赤外磁気光学イメージングによる局所電子構造 

 

2. 研究者氏名： 木村 真一 

 

3. 研究の狙い： 

磁性体などの物質は，低温で磁気相転移や構造相転移，超伝導転移が生じ，物質の性質

（物性）が大きく変わる。その起源となっているのが物質中の電子の状態である。電子は一つ

の状態に1 つの電子しか存在できないために，電子が存在できる最大のエネルギーがあり，フ

ェルミ準位と呼ばれている。磁性や伝導などの物性は，そのフェルミ準位の極近傍の電子状態

が支配している。そこで，その電子状態の情報が得られれば，物性を担っている電子の性質

がわかるはずである。特に，各種の相転移では電子状態の変化がきっかけになって起こって

いるものがあり，相転移の起源である電子状態を特定することは極めて重要である。このよう

に，物質の状態が相転移によって変革する過程をフェルミ準位極近傍の電子状態の変化とし

てつぶさに観測できれば，極めて重要な情報が得られると考えられる。 

そのような観点から，フェルミ準位極近傍の電子状態を個別に励起できる赤外分光に着目

した。特に相転移の途中で生じる相分離の状態は，極めて面積が小さく，顕微鏡的な観察が

必要である。そのために，本研究では「赤外磁気光学イメージング」という実験手法を開発した。

この装置は，シンクロトロン放射光（大型放射光施設 SPring-8）からの赤外線の高輝度性と円

偏光性を使い，顕微鏡分光と円偏光二色性を組み合わせて，磁場中の顕微赤外磁気光学分

光および特定の構造に着目してイメージングを行うというものである。このことで，磁性体など

の相転移途中の電子状態の変化を空間的に軌道モーメントを分離して調べることができる。 

 

4. 研究結果： 

本研究では，まず世界最高輝度のシンクロトロン放射光であるSPring-8に赤外線を利用す

るビームラインを建設した。その結果，実験室で通常使われている黒体輻射光源に比べて

100 倍程度高い輝度が得られた。また，空間分解能は波長程度（波長 10µm の光で 10µm 程

度）まで絞り込むことができた。このような光を効率よく超伝導マグネット中の試料に導く光学

系を設計・製作し，これまで測定が難しかった微小試料や微小な領域の顕微赤外磁気光学測

定を可能にした。 

この装置を用いて，擬二次元有機超伝導体κ-(BEDT-TTF)2Cu[N(CN)2]Br の電子状態を調

べた。この物質は，直径 1mm 以下の小さな試料しか育成できず，磁場中での光学スペクトル

の測定は不可能であった。また，この物質は，磁場中や中間の温度では試料中で超伝導と金

属・絶縁体の状態が共存している相分離が起こっていると考えられている。本研究で開発した

装置を用いることで，このような微小な領域からのスペクトル の測定が可能であるばかりでな
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く，それらを空間的に分離して可視化（イメージング）する測定も可能である。実際に，相分離

に由来すると思われる光学スペクトルの空間分布はごく最近観測できており，本装置を使うこ

とで初めて可能になる研究がスタートした。 

将来的には高圧セルも導入し，低温・高磁場・高圧下での赤外分光によって，多重極限環

境下での電子状態の研究を遂行する予定であり，その基盤となる方法論が確立した。このこ

とは，多重極限環境下で現れる特異な物性の起源を調べる上で極めて重要な研究になる。 

 

5. 自己評価： 

本研究では，世界最高スペックの放射光SPring-8に新しい赤外ビームラインを作り，そこで

得られる高輝度赤外線と高い磁場を組み合わせた装置を作り固体の分光研究を行うというこ

とが主題であった。その中では，高輝度な光を効率よく集める鏡など，いくつかのＲ＆Ｄを行

い，試行錯誤の末にゴールにほぼたどり着けたものと思う。また，磁場中での顕微赤外分光

は最近ではいくつかのグループで行われはじめており，本研究者が先鞭をつけたものである

といえる。 

本研究期間内で，研究課題名にあるように「イメージング」までたどりつくことが目標であっ

たが，不幸にもビームラインの故障などのトラブルがあったために，期間中にデータを出すこ

とができず，期間終了直後に最初のデータを得ることができた。 

今後は，これまで研究が不可能であった領域である多重極限環境下の電子状態を調べる

研究を進めていきたい。 

 

6. 研究総括の見解： 

  シンクロトロン放射科学は､基礎科学と工学のほとんど全ての分野にわたり高度の学際性

と汎用性を特徴とする分野である｡ その潜在的可能性を開拓するには､ 電子加速器という大

型設備に付随した用途限定的手法の技術開拓が不可欠となる｡ 本研究者は､物質の相転移

現象研究に有効性を発揮する赤外磁気分光と微少試料の顕微イメージング技術の開発を目

標として､本領域に参加した｡ シンクロトロン放射の強力赤外ビームを集光し､ 高磁場のもと

で顕微分光を行うという野心的発想は国際的にも注目されていたが､ 3 年にわたり単身で研

究を遂行する過程では､ 当然ながら多くの技術的難問が続出し､ さらにビーム・ライン故障な

ど不測の障害にも遭遇した｡ しかし､ 幸い研究期間の終了近くにほぼ目標の技術開発を達

成することができた｡  日本放射光学会･若手奨励賞受賞(2001)などその努力と成果は研究

期間の間にも広く国際的に認められていて､ “さきがけ”研究者の優れた特質を内外に示した

成果として高く評価できる｡ 今後､この技術を駆使した物性研究の進展を期待したい｡                                                                                                                                                                   
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