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（（新新規規物物性性探探索索ななどど））

半導体、超伝導体、マンガン酸化物やマ
ルチフェロイック材料、またLSIや太陽電

池などの半導体デバイスのような様々な試
料にフェムト秒レーザーパルスを照射する
と、レーザーパルス照射位置における局所
的な電界強度や電流密度の大きさに比例し
た強度をもつテラヘルツ電磁波パルスが発
生する。この強度を二次元的にマッピング
することにより、試料中の電界分布や電流
分布のイメージングが可能となる。

試料移動用XYステージとレーザービー

ムスキャナーを併用することにより、大型
試料から微小な試料まで評価が可能で、空
間分解能は最大約500nmである。また基本

的に非破壊・非接触による測定が可能であ
る。

テテララヘヘルルツツ放放射射顕顕微微鏡鏡技技術術

LSIなどの電子デバイス計測では、配線の断線や
内部のpn接合の不良などの評価をLTEMイメージ
を使って観察可能である。
また波長可変レーザーを光源として用いることに

より、多接合タンデム太陽電池などの内部積層欠
陥の評価も可能である。
これらの評価観察を非破壊・非接触で行うことが

可能で、高度なレーザービーム集光技術を使うこと
で、サブミクロン空間分解能での評価も可能である。

Light Sci Appl 11, 334 (2022).          Nat Electron 4, 202(2021).

図. LSIのLTEMイメージ。
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強相関電子系材料をはじめとする様々な電子材料
の物性評価ツールとして利用可能である。
マルチフェロイックBiFeO3における強誘電ドメイン構

造の可視化（下左図）や、超伝導体中の超伝導電流
や量子化磁束分布の可視化による物性の評価をはじ
めとし、さらにポンプとプローブ光源を用いることで、
様々な電子材料中のキャリアのダイナミクスについて
も評価可能である。下右図は
半絶縁性GaAsにおける光励
起キャリアの時空間ダイナミク
スを観測した結果である。

Adv. Opt. Mater. 9, 2100258(2021). .APL Mater. 11, 031102(2023).
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ナノ材料を用いたTHz機能創成
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ググララフフェェンンややカカーーボボンンナナノノチチュューーブブ

をを用用いいたたテテララヘヘルルツツ波波発発生生

低次元ナノ材料は、通常の固体と異なる特異な
電子構造を持ち、また表面積が非常に大きいため
外部環境に非常に敏感であるといった特徴がある。
そのため、次世代の高速光デバイスや高効率太陽
電池、超高感度センサーなどの応用が期待されて
いる。

Nano Lett. 20, 3098(2020)，Nano Lett. (2023) in press.

図 グラフェンへの分子吸着によるグラフェン/InP接合か
ら放射されるテラヘルツパルス波形の変化

新新規規テテララヘヘルルツツ分分光光手手法法のの開開発発

低次元ナノ材料のテラヘルツ分光計測を精度良く行
うためには、高感度な計測手法の開発が必須である。
我々は、平行平板導波路を利用して超薄膜の面方向
にテラヘルツ波を伝搬させることにより相互作用長を
飛躍的に増大させ、グラフェンなどの超薄膜の計測に
有用な分光手法を開発した。

APEX 9, 032002 (2016), Optics Express 24, 3885 (2016)
Optics Letters 42, 3056 (2017)

図 平行平板導波路型テラヘルツ分光システムの模式図

フラーレン、カーボンナノチューブ、グ
ラフェンといった、炭素系のナノ材料の発
見により、理想的な低次元電子系材料を用
いた研究開発が可能となった。これらの低
次元ナノ材料は、基礎物理的に興味深いだ
けでなく、低損失・高速動作可能な次世代
電子デバイス、超高感度センサー、高効率
エネルギー変換デバイスなど、様々な応用
にも期待が持たれている。

我々は、このような低次元ナノ材料の電
子・光物性を明らかにするとともに、光・
テラヘルツ機能を開拓し、次世代デバイス
応用に向けた基盤的研究を推進している。

低低次次元元ナナノノ材材料料のの物物理理とと応応用用
超短パルス光 テラヘルツパルス
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