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§１．研究実施体制  
 
（１）「京都大学」グループ 

① 研究代表者：田中 耕一郎 （京都大学物質−細胞統合システム拠点、教授） 
② 研究項目 

 波長可変高強度テラヘルツ光源によるテラヘルツ非線形分光 
 半導体量子構造における非線形分光とテラヘルツスイッチ 
 リアルタイムテラヘルツ近接場顕微鏡の開拓と応用 

 
（２）「広島大学」グループ 

① 主たる共同研究者：角屋 豊 （広島大学大学院先端物質科学研究科、教授） 
② 研究項目 

 半導体量子構造における非線形分光とテラヘルツスイッチ 
 テラヘルツ非線形性発現に適した半導体量子メタ構造 

 
（３）「早稲田大学」グループ 
 ①主たる共同研究者：青木 隆朗 （早稲田大学理工学術院、准教授） 
 ②研究項目 

 波長可変高強度テラヘルツ光源によるテラヘルツ非線形分光 
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§２．研究実施の概要  
 
  本プロジェクトでは、高強度なテラヘルツ光を発生させる技術を発展させ、それを用いた高度な

分光技術や究極的なイメージング技術を開発する目標を掲げている。これまでに、1 MV/cm 
（1cm あたり 106 V）という高強度テラヘルツ電場の発生に成功し、半導体における非線形な光学

応答の観測や高い空間分解能を有するテラヘルツイメージング装置の構築をおこなってきた。平

成２５年度においては、高強度電場と波長可変性を共に有しているテラヘルツ光源の開発に取り

組むとともに、物質の非線形な光学応答を実現するための仕組みやデバイスの開発、テラヘルツ

近接場顕微鏡の応用実験に取り組んだ。 
  狭帯域高強度テラヘルツ光パルス発生の高度化とその高出力化に関しては、回折格子をもち

いた波長可変手法の限界を示した上で、その特性を生かした実験を提案した。波長可変テラヘル

ツ光の高出力化にも取り組み、波長可変帯域：0.5-2.5 THz, スペクトル幅：50 GHz 以下, ピーク

電場強度： 10 kV/cm の光源を実現した。さらに、金属構造体を用いたテラヘルツ電場やテラヘ

ルツ磁場の増強とそれをもちいた磁性体の実験をおこなった。希土類フェライト試料に金属構造体

を付与して、試料面に平行に印加されたテラヘルツ光磁場とは 90 度向きが異なり、試料面に垂直

の向きをもったテラヘルツパルス磁場を近接場の領域に生成することに成功した。その磁場強度

は外部磁場に比べて３０倍以上に増強されており、これを印加することによって、希土類フェライト

試料の反強磁性モードを担う磁気モーメントの歳差運動を大振幅に誘起することに成功した。

Landau–Lifshitz–Gilbert 方程式を用いた理論解析により、従来の可視円偏光パルスを用いた

実験よりも、500 倍以上効率に磁化変化を誘起できることを明らかにした。 
  テラヘルツデバイスの構築に関しては、カプラーと共振器を一体化した素子の検討を行った。

カプラーとしては Bull’s-eye 構造とした。半導体基板表面と垂直な電場を得る方法として、非対称

Bull’s-eye 構造を考案し、数値シミュレーションを行った。Bulls’s-eye 中心部に形成した円柱状平

行平板共振器の中心における量子井戸と垂直な THz 波が入射電場の 5 倍以上となる見通しを得

た。 テラヘルツ近接場顕微鏡に関しては、金属構造体の近接場増強効果を確認する実験を進め

るとともに、生細胞のイメージングや細胞照射実験の準備をおこなった。生細胞のテラヘルツイメー

ジングに関しては、脂肪細胞のようなコントラストが大きい細胞では十分に近接場領域でも可視化

が可能であることを示せたが、通常の細胞に関してはさらなる感度向上の課題が残った。 
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