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らせん位相波面を持つ特異点光波（光渦）が

光の軌道角運動量を与えることを Allen らが指

摘して以降[1]、従来未開拓であった光波の横モ

ード（空間構造）の利用が活性化し、様々な分

野にイノベーションがもたらされた。例えば、

位相や偏光の特異点は急峻な空間分布を持つ

強度暗点を生成するため、蛍光分子を使った誘

導放出抑制（STED）型超解像イメージングの

飛躍的な分解能向上をもたらした[2]。物性研究

に目を向けると、特異点周りの位相や偏光分布

を活用した分光応用が盛んであり、一般的なレ

ーザー光波では困難な電子やスピン励起が実

現される。我々も主に半導体励起系に対して、

電子分極やスピン偏極のもたらす空間コヒー

レンス変化を検出する分光手法を確立してき

た[3]。講演ではこれら電子コヒーレンスを主体

とした取り組みについてまとめた後、近年取り

組んでいる強度暗点を利用した超伝導物性探

索手法を紹介する。本稿では後者の基本原理を

簡単にまとめる。 
超短パルス光を用いて超伝導体を励起する

と、クーパー対の一部が破壊され、超伝導ギャ

ップ上に準粒子が生成される。光強度が十分弱

ければ、超伝導状態を保持したまま励起準粒子

を反映した誘電率変化が現れる。この変化を別

の超短パルス光の光学応答変化として捉えれ

ば、準粒子を介した超伝導状態の探索が可能と

なる。このポンププローブ分光は BCS、非 BCS
に関わらず超伝導関連物質全般に広く適用さ

れており、過渡応答の温度依存性や緩和特性を

通して物性探索に活用されている[4]。他方、光

照射領域の超伝導を構成するクーパー対を全

て破壊するような強励起条件を用いると、超伝

導から常伝導への瞬時的な相転移が実現され

る。このとき観測される過渡応答は秩序形成

（ギャップ形成）ダイナミクスを反映する。ま

た準粒子の励起時間はフェムト秒光パルスの

パルス幅内（<~10-13s）であり、拡散定数は

~103m/s である。つまり過渡応答として観測さ

れる常伝導領域は光波の強度分布をほぼ再現

すると考えて良い。したがって強度暗点を持つ

ような光渦を使って超伝導→常伝導相転移を

誘起すれば、暗点領域に局在した超伝導をプロ

ーブとする物性探索が実現される。光渦クエン

チにより発現する領域の限定された超伝導状

態を観測するため、我々は特異点を持つ相破壊

（D）パルスを従来光波で構成するポンプ（P）
プローブ（pr）分光に加えたコヒーレントクエ

ンチ分光 [5]を構築した。講演では高温超伝導

体を対象とした観測結果を示し、特異点の有無

を反映した過渡応答変化をもとに、強度暗点に

残る超伝導領域の応答を検出可能であること

を明らかにする。本研究で開発した光渦クエン

チを用いた分光手法を利用することにより、空

間不均一化を排除した限定領域の超伝導のも

つ新規物性や機能発現、およびイメージング応

用への展開が期待できる。 
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