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構造分子科学専攻

100 nm 程度の空間分解能で分光測定が可能となる。
これによって，ナノメートルオーダーの構造体に対
して，サイトを特定した直接的な励起と検出，イメ
ージングが可能となる。特に超高速ダイナミクスの
観測や非線形光学特性の研究は分光学的方法の独壇
場で，光を用いる方法である近接場光学顕微鏡の特
徴が有効に活かされる研究領域と言える。
　我々はナノ構造体の励起状態の性質，ダイナミク
スの研究のため，近接場分光法に超高速・非線形分
光法の実験手法を取り入れた分光法を開発し，現時
点で最高時空間分解能として 100 fs，50 nm 程度を
実現している。この装置で，有機分子の会合体につ
いては励起寿命がサイトに依存することを明らかに
した。金属ナノ微粒子については，電子の集団運動
であるプラズモンの波動関数が明瞭に観察されるこ
とを明らかにし，また緩和の粒子内位置依存性を超
高速測定によって示した。金属ナノ微粒子の周囲に
は強い光電場が生じる場合があり，我々はこれを可
視化することにも成功した。これは一分子レベルの
超高感度分光の基礎として重要視されている。これ
らを発展させ，ナノ構造体における増強電場，励起
の波動関数のダイナミクスの観測制御や，励起エネ
ルギーの伝播と緩和を明らかにする取り組みを続け
ていく。それを通じて，ナノ構造における励起状態
の分子科学を展開したいと考えている。
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　我々は，時間と空間の両面で極めて高い分解能を
持つ近接場分光イメージング法を開発している。ま
たそれを用いて，ナノメートルオーダーの構造を持
つ分子集合体の励起状態を対象として，性質・機能
の解明と光制御を目指した研究を行っている。特に
ナノ構造体における増強光電場や励起状態の波動関
数の可視化と制御，および巨大分子や分子集合体に
おける励起状態の時空間ダイナミクスの解明を中心
に，研究を進めている。
　物質の機能や性質の起源となる分子の性質を調べ
るために，多種多様な分光法が開発され用いられて
いる。しかし通常の分光法では，光の回折限界のた
め空間的な分解能は低く，極めて多数の分子の，集
団平均としての像が観測され議論されていた。近接
場光学の方法では，回折限界を本質的に超え，10–
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