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量子物性 光物性研究室
 HP：

　研究キーワード：
コアタイム：https://hikari.phys.kyushu-u.ac.jp/

テラヘルツ・超伝導・低温

准教授

なし

教員プロフィール

中村祥子 

Member

11月で着任３年目に入りました！
福岡出身です。高校時代に、空気抵抗の実験が楽しくて物理を志しました。物理
学科に進学後は、超流動・超伝導に惹かれて超低温の研究室に入り、２次元ヘリ
ウムの比熱測定で学位を取得した後、光物性の研究室に移り、最も低エネルギー
の光であるテラヘルツ波を用いて超伝導体の光学応答を研究してきました。
現在の実験技術では、温度は数ケルビン、周波数は0.3 THz付近が限度ですが、
もっと低温、もっと低エネルギーに、おもしろそうな超伝導体がたくさんいま
す。低温と光学の技術を磨いて融合し、新しい超伝導物性を切り拓くことを目指
しています。
写真は、ほぼ不審者ですが、光学実験中の服装です。マスクはミラーを息で曇ら
せないため、メガネはレーザー光から目を守るため、白衣はホコリから光学系を
守るため……iPhoneには人間と認識してもらえません。

中村 祥子

高野 紘輔　李 柏諭　中村 駿

小澤 悟朗　吉中 波瑠　秦 史弥

Solid State Spectroscopy



教員がアルコールを受け付けない体質のため、飲み会系のイベント
はありませんが、歓迎したり送別したりする気持ちが無いとか、研
究室の人間関係が険悪すぎて集まるとバトルがはじまるとか、そう
いう状況ではないので、ご理解いただけると幸いです。

研究

Newton Fest. 2024 光物性研究室

単位は4年前期までに取り切りましょう。
量子力学はちゃんとやろう。
計画を立てる癖をつけよう（せめて明日は何やろーくらい考える）

イベント

アピールポイント

実 績

大学院集中講義の聴講

定例イベント

年間スケジュール

Message

テラヘルツ波は、現在スマートフォンなどで使用されている5Gの次(beyond 5G)、さらに高速な通信を実現する6Gでの利用が期待され

ている周波数帯で、光のような直進性と、電波のような透過性の双方を兼ね備えた電磁波です。電波の利用、すなわち、電波を発信して

伝送して受信するには、電波を高強度に発信して受信する技術や、電波をロス無く伝える素材、電波に敏感に反応する素材など様々な技

術が必要なので、未来の電波利用に向けて、材料・技術の開発が急ピッチで進められています。私たちは、テラヘルツ帯の基礎物理を解

明し、応用研究に指針を与えることを目指しています。

テラヘルツ波は未来の電波

ダイバーシティ
現メンバーは、おそらく多様性が高いです。ここで書くより直接聞いた方が楽しいので、詳細はニュートン祭で！

自主性・主体性を重んじる
特別研究や大学院の研究は年単位で行うものですが、細かく見ると、月単位の目標、週単位の目標、１日の作業、１時間でできるこ

と、とわかれていて、そのそれぞれが小さな研究になっています。最終的に、自立して大きな研究が進められる人になれるように、

日々の小さな研究から、自分で考えて自分に最適化する練習を繰り返して欲しいと考えています。

　新入生が加わる

夏休みの到来・大学院入学試験

日本物理学会

夏休みの終わり

日本物理学会九州支部例会

リサーチレビュー、特研発表会など

日本物理学会、卒業・修了生が旅立つ

4月

8月

9月

10月

12月

1~3月

3月

不定期開催

毎週月曜日

適宜

毎週水曜日

輪読

ミーティング

セミナー・講演会・講習会などの聴講（年数回程度）

進学先
（特研生） 九大大学院（予定）

IT関係、公務員（予定）就職先
（特研生）

Phys. Rev. Lett. 133, 036004 (2024) (Editor’s

Suggestion, Featured in Physics 17, 117 (2024).)

『固体物理』（アグネ技術センター）に寄稿（2024年12

月号に掲載予定）。



 光物性研究室では、光を用いて、物質の中の量子力学を研究します。

 具体的な研究内容を、1. 光を「作る」、2. 光で「測る」、3. 光で「駆動する」に分けて、ご紹介します。

1.　光を「作る」
  光子は、周波数によって異なる光子エネルギーを持ち（E = hν)、光子エネルギーの大きさによって励起できる素励起が変わり

ます。ヒトと光の相互作用を考えると、赤外線ヒーターは暖かいだけですが、可視光だとまぶしくて、紫外線が当たると日焼け

しますよね。同様に、物質と光の相互作用も、周波数によって変化します（図を参照）。そのため、調べたい物質・調べたい性質

（素励起）に合わせて、ちょうどよい周波数の光を「作る」必要があるのです。固体物性において重要な素励起は、光の中で最

も低エネルギーの「テラヘルツ波」と呼ばれるエネルギー帯に相当しています。そこで本研究室では、近赤外のフェムト秒パル

スレーザーを光源に、非線形光学結晶や光伝導スイッチを用いてテラヘルツ波を作る研究を行っています。
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研究内容

　光と素励起のエネルギーがピッタリ一致すると、光をよく吸収する（共鳴する）ので、光の吸収 の周波数依存性から、物質中の

素励起のエネルギーを決定することができます。それだけでも十分 すごいのですが、偏光を用いることで素励起の対称性が見えて

きたり、短いパルスの光を使うこと で超高速な変化が追えたり、物質の内側や、逆に表面だけの応答を抽出できたり、そこに非線

形応 答を加えると、物質の中の対称性の破れや、光の波長と異なる波長に相当するエネルギー帯も調べ ることができます。そのよ

うに、光と物質の相互作用には、測定するサンプルと照射する光、検出する光によって、多彩な物理 が広がっています。

2.　光で「測る」

⾮線形光学結晶を透過した光が、⽬に⾒えない
近⾚外光から緑⾊の光になる第２⾼調波発⽣。

光学実験の様⼦。近⾚外光(1030 nm)は⽬に⾒
えないのでモニタ付きのカメラを使⽤します。



■ 超伝導光物性
  超伝導体は、冷却すると、磁場が内部に侵入できず（マイスナー効果）、電気抵抗がゼロという特徴的な物性を示す超伝導状態に

相転移します。超伝導状態は、量子力学で学ぶ「コヒーレント状態」として、１つの波動関数Ψで表される状態です。Ψの絶対値の

２乗は超伝導電子対の密度に対応し、サンプル全体というマクロ（巨視的）な領域に広がるので「巨視的波動関数」と呼ばれます

が、転移温度以上ではゼロ、転移温度以下では有限で、超伝導秩序を端的に記述する物理量でもあるので、相転移の言葉を用いて

「超伝導秩序変数」とも呼ばれます。

 超伝導状態は、巨視的な数の電子が協力して作る状態なので、簡単には変化せず、遅いというのが定説だったのですが、最近、こ

の超伝導秩序変数や、そのトポロジカル欠陥である量子渦が、テラヘルツ波を用いると超高速に駆動できることがわかってきまし

た。電気抵抗測定では、電気抵抗が有限かゼロかによって、超伝導か超伝導でないか、を識別することができますが、テラヘルツ波

なら、図に青い矢印で示した超伝導状態の中で、超流動密度の大きさ、超伝導秩序変数の対称性といった超伝導の特性を調べ、操作

することができるのです。

 超伝導転移における自発的対称性の破れや、秩序変数の振幅の振動、トポロジカルソリトンとしての量子渦、相転移のダイナミク

スは、理論的には素粒子・宇宙物理学とも関連しています（興味があれば、超伝導ヒッグスモード、キブル・ズーレック機構などを

キーワードに探してみてください）。唯一無二の宇宙を高精度に観測して解き明かす人々と対比すると、量子物性は、温度、圧力、

磁場、組成、電場といったパラメータを、定常的に、または超高速に変化させることで、いろんな宇宙をテーブルトップで作ったり

壊したり温めたり冷やしたりできるのが特徴です。

 室温・大気圧中でははっきりしない物質中の量子力学を、低温・強電場（高強度光）という極限環境で引きずり出して、遊びたお

しませんか？
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3.　光で「駆動する」
 「測る」ときに興味があるのは、外場（光）が無いときの性質です。一方、ここでは、外場（光）があるとき特有の性質に着目しま

す。半導体の光センサーは、光を照射して、励起されたキャリア（電子や正孔）が電荷を運ぶのを検出します。この場合に重要なの

は光子のエネルギーですが、光が「周期的に変化する電磁場：であることに着目すると、実は、その周波数にも重要な意味があるこ

とがわかります。ブランコを周期的に押してあげるとき、リズム良く、つまり良い周波数で押すと大きく揺れますよね。このとき、

よく揺れる周波数からブランコの性質（重力加速度？）がわかるのはもちろんですが、ブランコをおとなが押してあげることで、こ

どもが自分で漕ぐよりずっと高速で、かつ時間軸に周期性（結晶性）がある新しい状態を作り出したと考えることもできます。そん

なふうに光を用いて、物質中のブランコ（振動子）を高速に駆動することで新たな物性の発現を目指します
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