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研究成果の概要（和文）：赤外域からテラヘルツ領域の非線形フォトエレクトロニクスの材料として期待される
低次元の電子系を有する単層半導体、グラフェン、カーボンナノチューブに対して、赤外域からテラヘルツ帯に
おける極端非線形光学効果およびその発現機構を明らかにした。特に、照射光の整数倍の光子エネルギーの光が
発生する高次高調波発生に着目し、様々な物質に適用可能な物理メカニズムの解明をおこなった。

研究成果の概要（英文）：We have studied extreme nonlinear optical effects  from THz to infrared 
frequency region　in single-layered semiconductors, graphene, and carbon nanotubes that have 
low-dimensional electronic structures. These materials are future candidates for nonlinear 
photoelectronics. In this study, we focused on the high-order harmonics generation and elucidated 
the physical mechanism that is applicable to various materials.

研究分野： テラヘルツ光科学、光物性、極端非線形光学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
単一原子層薄膜における高次高調波発生で世界をリードする研究成果をあげた。特に、物質を変えたときにどの
ように高次高調波スペクトルが変化するのかを明らかにすることで、固体における高次高調波発生のメカニズム
を物性的観点で明らかにした成果は学術的に重要である。また、デバイス構造を用いてキャリア注入を行なった
ときに１桁以上の発生効率の変化を見出した結果は、赤外からテラヘルツ領域の非線形光学効果をエレクトロニ
クス技術で制御した初めての例であり、今後の非線形光学デバイスへの指針を与える重要な結果である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 
１．研究開始当初の背景 

300 GHz を超えるような高周波帯域（以下ではテラヘルツ帯と呼ぶ）のフォトエレクトロニ
クスは、次世代の高速通信や非破壊検査、セキュリティなどへの応用展開が期待される先端領域
である。光源や検出器の開発は進んでいるものの、信号変調やヘテロダイン検波といった高感度
検出を担う際に必要なミキサーやスイッチ、増幅器を支える非線形フォトエレクトロニクスは
ほとんど進展していない。その理由として、非線形効果を詳細に調べるための高強度光源がなか
ったことと、テラヘルツ帯で高い効率を示す非線形光学材料の検討が進んでいないことがあげ
られる。特に、周波数逓倍（整数倍の周波数の光を生成する技術、高調波発生）においてはその
動作原理において明確な「テラヘルツ技術ギャップ」が存在する。マイクロ波やミリ波の低周波
領域では、PN 接合やトンネル接合における伝導帯の電子（価電子帯のホール）がバンド内の電
場加速に対して非線形な電流成分を生成することを用いて、周波数逓倍器を実現している（非線
形エレクトロニクス）。それに対し、可視光の領域では、光励起によりつくられる仮想的なバン
ド間電子—正孔対が非線形分極を生成することを用いて、高調波発生を実現している（非線形光
学）。この間の周波数領域であるテラヘルツ帯においては、いずれの機構が有効なのかはわかっ
ていなかった。 

研究代表者は上の背景から、高強度テラヘルツ光パルスの発生に取り組み、1.2 MV/cm（1 THz）
の世界最高の電場強度を達成した(2011 当時) 。高強度テラヘルツ光照射によって、衝突イオン
過程による巨大なキャリア増幅が起きることを示した。さらに、グラフェンにおいてフェルミ準
位より 1eV 以上高いエネルギー状態まで電子分布が達する非平衡状態の生成とキャリア増幅に
成功した。これらの結果はテラヘルツ帯においてもバンド内駆動が巨大な非線形応答を生み出
すことを実験的に示した初めての例であった。この研究過程で、10 THz 以下の周波数領域にお
ける非線形光学現象はほとんどがインコヒーレントな過程に基づいており、コヒーレントな光
学過程がほとんど顔を出していないことに気がつき、周波数を 60 THz（中赤外域）まで高めて
コヒーレントな過程の様相を探る研究を進めた。その結果、単一原子層物質であるグラフェン結
晶と単層 MoS2結晶に中赤外領域の短パルスレーザーを照射することによって、紫外域にまで及
ぶ 15 次以上の高次高調波発生の観測に成功した[1]。この結果は、グラフェンにおける高次高
調波発生の世界初めての観測であり、低周波領域の非線形エレクトロニクスで用いられている
非線形電流の寄与（バンド内過程）と可視光の領域で用いられている非線形分極の寄与（バンド
間過程）の両方が寄与している可能性を表したものだった。 

２．研究の目的 

本研究では、赤外域の固体の高次高調波発生の起源を明らかにし、赤外域の非線形光学効果と
テラヘルツ帯の非線形エレクトロニクスの結果を統一的に理解できるような物理学の構築を目
指した。非線形光学材料として、低次元の電子系を有する単層半導体、グラフェン、カーボンナ
ノチューブを用い、高次高調波発生の系統的な研究を進めた。 

本研究の最大の特徴は、高強度テラヘルツ電場と物質との相互作用に起因した非線形光学現
象の学理を追求することにある。物質系をこれまで探索されてこなかったような高電場を印可
することによって極端非平衡状態におき、そこでの光学特性を明らかにすることを目指した。こ
れにより、既存の非線形光学では現れないような、高速・コヒーレントに誘起される Zener ト
ンネル効果やフロケ・ブロッホ状態のような新たな量子効果や量子状態の出現も期待される。ま
た、ナノメートル以下の厚さしかない固体物質や金属ポイントコンタクトでのテラヘルツ帯で
の非線形光学応答を探索する点も新しい。本研究課題は、高次高調波発生の周波数依存性や偏光
依存性といった基本的な特性に立脚して、高強度場物理の観点から非線形光学応答の研究を進
める点が独自である。最終的に構築される学理は、将来のテラヘルツフォトニクスの発展に直結
しており、我が国の科学技術の優位性を確保する観点からも重要である。 

３．研究の方法 

まず、赤外域からテラヘルツ帯までの広い周波数帯で実験を行えるように光源システムを改
良し、高次高調波発生の励起周波数依存性や偏光依存性を明らかにする。バンド分散が異なる材
料系での結果を比較し、テラヘルツ帯における非線形光学応答がバンド内過程とバンド間過程
の協調と競合で説明可能か検討すると共に、高強度場物理の観点からも非線形光学応答の物理
機構の解明を行う。また、将来的に低出力の光源においても非線形効果を効率よく発現させるた
めに、金属構造を積極的に利用するとともに、走査型トンネル顕微鏡（STM）の針を金属ポイン
トコンタクトとして用いて、上記物質のナノ領域におけるトンネル接合デバイスのテラヘルツ
帯での新規な非線形光学応答を探索する。以上から、非線形エレクトロニクスと非線形光学の融
合である「非線形フォトエレクトロニクス」を確立し、テラヘルツ帯の非線形デバイスの基礎学
理を構築することを目指した。 

本研究を戦略的に進めるために、以下の３つの研究課題を設けた。 



①非線形光学効果の物理メカニズム解明による励起条件の最適化 
 固体における高次高調波発生のメカニズムを明らかにするために、中赤外〜テラヘルツの広
範囲な周波数領域において高次高調波発生の実験が可能な計測システムを構築する。これを用
いて、高次高調波発生の励起強度依存性、偏光依存性、結晶角依存性、温度依存性、励起波長依
存性などの測定を系統的におこなうことにより、非線形光学効果のメカニズムを解明し、高次高
調波発生条件の最適化を行う。 

②テラヘルツ帯の非線形光学に適した低次元材料・デバイスの開発 
 ディラック電子系を有するグラフェンや金属カーボンナノチューブ、低次元の伝導特性を有
する黒燐、様々な金属薄膜、相転移を示す低次元物質など多彩な物質系において高次高調波発生
を系統的に調べる。また、いくつかの物質のデバイス構造において、欠陥密度やフェルミ面の制
御をおこない、テラヘルツ帯の非線形光学に適した物質系の探索を行う。 

③金属構造・金属ポイントコンタクトの利用によるテラヘルツ電磁場の最適化 
 ①、②の発展的テーマとして、低電場強度のテラヘルツ光に対しても有効に非線形光学効果を
発現させるために金属構造や STM を用いたナノ空間における非線形光学の研究を進める。 

４．研究成果 

①非線形光学効果の物理メカニズム解明による励起条件の最適化 

(a) 高次高調波観測システムの構築 
高出力チタンサファイア再生増幅器（パルスエネルギー:7 mJ,パルス幅: 35 fs）と同期２出力

パラメトリック増幅器を導入し、それにSiとInGaAsのアレイ検出器を有する分光システムを組
み合わせることで、中赤外光（MIR）を励起光とする高次高調波観測システムを完成させた。常
温だけの測定とヘリウム温度までの温度変化を測定できる２系統の実験サイトがあり、透過配
置と反射配置で励起強度依存性と偏光依存性を測定可能である。これにより、系統的な高次高調
波発生の研究が可能となった。 

(b) 高次高調波発生におけるバンド間共鳴効果の発見 [2] 
固体における高

次高調波発生メカ
ニズムに関して
は、バンド内電流
とバンド間分極の
２つの寄与がある
ことが提案されて
きたが、励起波長
や高調波次数に対
する依存性はわか
っていなかった。
我々は、遷移金属
ダイカルコゲナイ
ド（TMDCs）の４種類の物質の単一層材料において高次高調波発生を行い、図１に示すように、
偶数次がバンドネスティングに起因するCバンドやDバンドで増強されることを見出した。半古
典的な理論でこの増強が説明できたことから、偶数次においてバンド間分極の寄与が重要な役
割を果たしていることを初めて明らかにした。 

(c) 高次サイドバンド発生がフロケ状態におけるラマン散乱であることの発見 [3] 

TMDCsの一つであるMoS2において、MIR励起によって高次高調波が発生している状況にお
いて弱いバンド間遷移近傍の近赤外光（NIR）を入射させると、NIRの高エネルギー側にMIRの
振動数間隔でサイドバンドが生じること
を明らかにした。その偏光選択則を円偏
光と直線偏光の場合に系統的に調べた。
図２の直線偏光の場合の結果でわかるよ
うに、次数と結晶軸に対してはっきりと
した偏光選択則があることがわかった。
電子系が強いMIRによってフロケ状態と
なっていることを考慮し、その状態がも
つ「動的対称性」を考えるとサイドバン
ドは一種のラマン散乱と見做すことがで
きることを明らかにした。これは固体の
高次サイドバンド生成の偏光選択則を物
理的に解明した最初の研究である。 

図１   4 つの単層 TMDC における偶数次高調波強度の次数依存性 （[2]より） 

図２   単層 MoS2 における高次サイドバンド生成における 
直線偏光選択則 （[3]より） 



(d) 高次高調波発生下でのコヒーレントフォノン生成 [4]  
高強度な光電場で駆動される電子系では、電子系の変化に伴ったフォノンやマグノンなどの

準粒子がコヒーレントに大振幅で生成されることが期待される。我々は、TMDCsにおける極端
非線形光学領域でのコヒーレントフォノン(CP)生成と、CP生成による物性制御を目指している。
そこで、まず層状物質の1種である半導体GaSeにおいて、高次高調波発生下におけるCP生成を
調べた。その結果、生成されたCPの振幅は中赤外光強度の増加に伴い、通常のCP生成過程で予
測される光強度に比例する振る舞いからずれて飽和することが分かった。我々は、フロケ状態を
考えることで、観測された飽和が電子格子相互作用を介したフォノン生成過程において駆動力
に上限があることがこの飽和の原因であることを示した。 

②テラヘルツ帯の非線形光学に適した低次元材料・デバイスの開発 

(e) SWCNTにおける高次高調波発生の電子状態依存性 [5] 
グラフェンやTMDCsなどの層状化合物系は、僅か

1 nm程の厚みの単層の状況においても顕著な高次
高調波が発生することから、基礎科学と応用の両面
から最も重要な物質系である。その物質構造・電子
構造・フェルミレベルと高次高調波との関係解明は
急務な課題であり、物質科学と半導体デバイス技術
を融合させてその解明を進める必要がある。我々は、
物理的・化学的に安定で強光度のレーザーパルスに
耐え、且つ系統的に電子構造・フェルミレベルを改
変可能である単層層状化合物として単層カーボンナ
ノチューブ（SWCNT）に着目した。バンドギャップ
の大きさと高次高調波の発生効率との関係を明らか
にする為、系統的にバンドギャップを改変した
SWCNTをゲル吸着クロマトグラフィー法および密
度超遠心法を用いて用意し、発生する高次高調波の
スペクトルを明らかにした。図３に示すように、バンドギャップが大きければ大きい程、高次の
高次高調波が発生することがわかった。 

(f) SWCNT-FETにおける高次高調波発生のキャリア注入効果 [5] 
バンドギャップが大きい(6,5)SWCNT薄膜に対して、イオ

ン液体をゲート電解質として用いたFETデバイスを作製
し、キャリア注入を行って高次高調波発生の効率を調べた。
その結果、図４のように次数によって顕著に異なるキャリ
ア注入依存性が見られた。フェルミレベルがギャップ内に
ある場合は、全ての次数において信号強度の大きな変化は
見られない。しかし、ファンホーブ特異点を通過し、電子注
入・ホール注入が起こると、３次高調波のシグナルは増大
し、５次・７次の高調波は減少する結果が得られた。これは、
次数に応じて主要な高次高調波発生メカニズムが異なるこ
とを意味している。この結果は、デバイスを用いてキャリア
数を制御して高次高調波の発生効率を制御した世界で初め
ての結果である。２バンドモデルを用いて、密度行列の時間
発展を最も単純な形で計算してみると、３次の次数は非線
形電流の寄与が支配的で、５次以上の次数は非線形分極の
寄与が支配的であることが分かった。 

(g) 黒リンにおける高次高調波発生の異方性[6] 

層状物質の1種である黒リンは層数に依存したバンド構
造や高い異方性をもつことから固体における高調波のメ
カニズムを調べる上で魅力的な系である。我々は黒リンか
らの近赤外域から可視域にわたる高次高調波発生の結晶
方位依存性を測定した。近赤外域では擬1次元系とみなせ
る角度依存性が得られたのに対し、可視域では入力偏光方
向に強く依存した特異な偏光特性が現れることがわかっ
た(図５)。3ステップモデルにもとづいて考察することで、
黒リンの原子軌道を反映した可視域のバンド間遷移モー
メントの運動量空間での構造が、黒リンの高調波における
特異な偏光特性をもたらすことを明らかにした。 

 

 

図４  (6,5) SWCNT おける高次高調 
波発生のキャリア注入効果 
（[5]より） 

図３   SWCNT おける高次高調波発生 
の電子状態依存性 （[5]より） 

図５  黒リンの 3 次・5 次高調波 
の結晶方位依存性 
（[6]より） 



③ 金属構造・金属ポイントコンタクトの利用によるテラヘルツ電磁場の最適化 

金属構造や金属ポイントコンタクトを用いてテラヘルツ電磁場の最適化を行い、巨大な非線
形効果を弱い照射光強度において発現させることを目指して研究を進めた。波長より小さい金
属構造体の局所電磁場を誘起する方法として軌道角運動量を有する光（光渦）を用いる手法が考
えられる。実際にテラヘルツ領域の光渦を生成して、波長以下の羽根構造に局在するプラズモン
に選択的に励起できることを実験的に示した（Arikawa, KT, et. al., Science Advances 2020, 
DOI: 10.1126/sciadv.aay1977）。 
また、金属ポイントコンタクトの利用については、STM探針にテラヘルツ光を照射し、ナノ

空間で発生する発光を測定できる超高真空・極低温系を構築した。照射するテラヘルツ光の電場
強度は遠方場で300 V/cmに達し、探針―試料間には10 V以上の高電場を瞬間的に印加できるこ
とを確かめた。いくつかの試料でテラヘルツ光による非線形応答の観測を行った。その結果、Bi1-

xSbx 薄膜 [7] やイオン伝導体（において、大きな非線形性を確認した。また、発生したテラヘ
ルツ光をSTMに照射しすると物質から発光が生じることを見出した（THz-STM発光実験）。こ
れは、テラヘルツ光の照射によって探針―試料間にトンネル電流が誘起され、プラズモン発光が
生じていると考えられる。また、THz-STMの原理検証実験を進め、強い非線形性を発現させる
ための条件を見い出した [8,9]。 

④ 当初に予見していなかった新たな展開等によって得られた研究成果   

我々は測定対象を強相関電子系材料に広げたところ、高次高調波発生に世界ではじめて成功
するとともに、非常に不思議なスケール則を新たに見出した。モット絶縁体（電子間の強い相関
によってエネルギーギャップが生じる物質）の一つである Ca2RuO4において高次高調波の観測
をおこなった。Ca2RuO4 は、357 K でモット転移し、それ以下の温度で絶縁体となる。温度低
下とともにギャップエネルギーが２倍ほど大きくなるが、それと同時に５次以上の高調波強度
が指数関数的に増加することがわかった。２倍のギャップエネルギーの増加に対して、３桁もの
強度増大が起きている。通常の半導体におけるトンネル過程では、ギャップエネルギーの増大と
ともに生成される電子・正孔対の数は指数関数的に減少することが期待されることから、
Ca2RuO4 における高次高調波発生は全く正反対の指数関数的振る舞いをしている。また、これ
らの振る舞いが一つのスケール則で説明できることを示した。 
これまで我々は半導体を中心に研究を進め、上の研究成果(b),(c)に示したようにバンド内電流

とバンド間分極の２つの寄与で多くのことが説明できていた。しかしこの発見は、固体の巨大な
非線形光学現象の理解は、そのままでは強相関電子系材料に適用できないことを示している。そ
こで、研究テーマの再構成を行うことを決断し、新たな目的での基盤研究 S「固体の高強度場光
科学の学理構築と物質科学への展開」を提案して、採択され 2021 年度から研究を開始した。発
見に関しては、既に論文を出版した[10]。 
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Polarization selection rule of high-order sideband generation in transition metal dichalcogenides

High-Order Sideband Generation Under Circularly Polarized Light Excitation in Monolayer Transition Metal Dichalcogenides

 １．発表者名



2018年

2018年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Photonics North（国際学会）

PIERS (Progress In Electromagnetics Research Symposium)（国際学会）

Optical Terahertz Science and Technology（国際学会）

Optical Terahertz Science and Technology（国際学会）

Franﾃｧois Blanchard, Riad Nechache, Ryoichi Sakata, Fatemeh Amirkhan, Kenji Takiguchi, T. Arikawa, and Koichiro Tanaka

F. Amirkhan, R. Sakata, K. Takiguchi, T. Arikawa, T. Ozaki, K. Tanaka, F. Blanchard

Kenji Takiguchi, Yuta Inose, Takashi Arikawa, and Koichiro Tanaka

 ２．発表標題

 ２．発表標題

F. Amirkhan, R. Nechache, R. Sakata, K. Takiguchi, T. Arikawa, T. Ozaki, K. Tanaka, F. Blanchard

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Near-field terahertz imaging using Bi2FeCrO6 (BFCO) thin-film sensor

Characterization of Thin Film Materials Using Near Field THz Imaging

Direct observation of the band topology in photonic crystals by terahertz spectroscopy
 ２．発表標題

Characterization of thin-film optical properties by THz near-field imaging

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2018年秋季大会

日本物理学会 第74回年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

内田健人, Vivek Pareek, 永井恒平, Keshav M. Dani, 田中耕一郎

Tomoaki Ichii, Nobuko Naka and Koichiro Tanaka

Kenneth Lin, Satoshi Kusaba, Takashi Arikawa, Franﾃｧois Blanchard, Koichiro Tanaka

市井智章, 中暢子, 田中耕一郎

Optical Terahertz Science and Technology（国際学会）

APS March Meeting 2019（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

バルク黒リンにおける高次高調波の観測

Time-resolved excitonic Lyman spectroscopy in diamond

Ultrafast Carrier Dynamics of Exfoliated Transition Metal Dichalcogenides with Optical-Pump Terahertz-Probe Microscopy

テラヘルツ時間領域分光による ダイヤモンドの励起子形成過程の観測

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2018年秋季大会

日本物理学会 第74回年次大会

大庭健嗣, 下村耕生, 草場哲, 有川敬, 田中耕一郎

大庭健嗣, 草場哲, 有川敬, 田中耕一郎

草場　哲,　田中　耕一郎

下村耕生, 内田健人, 永井恒平, 田中耕一郎

日本物理学会　2018年秋季大会

日本物理学会　2018年秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

強磁性CrBr3超薄膜結晶の基礎光学特性

CrBr3薄膜における強磁性秩序

全反射励起下での単層遷移金属ダイカルコゲナイドの光学応答

2H-NbSe2超薄膜における高次高調波発生

 １．発表者名



2019年

2018年

2019年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第74回年次大会

日本物理学会 2018年秋季大会

第9回電磁メタマテリアル講演会（招待講演）

The 54th Fullerenes-Nanotubes-Graphene General Symposium

瀧口賢治, 猪瀬裕太, 有川敬,　田中耕一郎

Ryoichi Sakata, Kenji Takiguchi, Takashi Arikawa, Franﾃｧois Blanchard, Koichiro Tanaka

Hiroyuki Nishidome, Kohei Nagai, Yota Ichinose, Kengo Fukuhara, Junji Nozaki, Junko Eda, Yohei Yomogida, Kazuhiro Yanagi,
Koichiro Tanaka

 ２．発表標題

 ２．発表標題

下村耕生, 内田健人, 永井恒平, 田中耕一郎

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

テラヘルツ領域における光トポロジカル絶縁体の研究

Subwavelength focusing of light with orbital angular momentum by circular array antenna

THz high harmonic generation from single wall carbon nanotubes
 ２．発表標題

2H-NbSe2の金属相における高次高調波発生

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

19th International Conference on the Science and Application of Nanotubes and Low-dimensional Materials

ナノカーボンワークショップ2018

 ３．学会等名

 ３．学会等名

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 田中 耕一郎, 蓬田 陽平,柳 和宏

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 蓬田 陽平, 柳 和宏, 田中耕一郎

西留比呂幸, 永井恒平, 福原健吾, 一ノ瀬遥太, 野崎純司, 蓬田陽平, 柳和宏, 田中耕一郎

H. Nishidome, K. Nagai, Y. Ichinose, K. Fukuhara, J. Nozaki, J. Eda, Y. Yomogida, K. Tanaka, K. Yanagi

第65回応用物理学会春季学術講演会

日本物理学会 第73回年次大会・春季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

単層カーボンナノチュブにおける高次調波発生

単層カーボンナノチューブにおけるTHz高調波発生

単層カーボンナノチューブにおけるテラヘルツ非線形応答

High-harmonic generation of THz light in single-wall carbon nanotubes

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第79回応用物理学会秋季学術講演会

ナノ界面における熱・電荷輸送に関する研究会

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 蓬田 陽平, 田中 耕一郎,柳 和宏

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 蓬田 陽平, 田中 耕一郎,柳 和宏

*Hiroyuki Nishidome, Kohei Nagai, Yota Ichinose, Kengo Fukuhara, Junji Nozaki, Junko Eda, Yohei Yomogida, Junichiro Kono,
Koichiro Tanaka, Kazuhiro Yanagi

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 蓬田 陽平, 田中 耕一郎, 柳 和宏

The 56th Fullerenes-Nanotubes-Graphene General Symposium

第66回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

金属型単層カーボンナノチューブにおけるTHz高次高調波発生の検証

単層カーボンナノチュブにおける高次調波発生

Fermi-level dependence of THz high-harmonic generation in single-wall carbon nanotubes

単層カーボンナノチューブにおけるTHz高次高調波発生のフェルミレベル依存性

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第74回年次大会・春季大会

SPIE Photonics West-LASE 2019（招待講演）（国際学会）

The Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2018)（国際学会）

The Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2018)（国際学会）

I. Katayama, M. Kobayashi, J. A. Johnson

Y. Minami, T. D. Dao, T. Nagao, M. Kitajima, J. Takeda, and I. Katayama

G. T. Noe, X. Li, J. A. Horowitz, K. Yoshioka, F. Katsutani, N. Yuan, M. Xiang, K. Xu, Z. Jin, S. Cao, H. Nojiri, I.
Katayama, J. Takeda, D. Turchinovich, and J. Kono

 ２．発表標題

 ２．発表標題

西留 比呂幸, 永井 恒平, 一ノ瀬 遥太, 福原 健吾, 野崎 純司, 枝 淳子, 蓬田 陽平, 田中 耕一郎, 柳 和宏

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Multi-timescale pump-probe spectroscopy using time-encoding and time-stretching methods

Carrier Multiplication in Bismuth Investigated with Intense THz pump-THz Probe Spectroscopy

Coherent Terahertz Excitation of Magnons to 30 T
 ２．発表標題

単層カーボンナノチューブにおけるTHz高次高調波発生のキャリア注入依存性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 9th Asian Workshop on Generation and Application of Coherent XUV and X-ray Radiation (9th AWCXR)（国際学会）

The Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2018)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

J. Takeda, K. Yoshioka, Y. Arashida, and I. Katayama

M. M. Haque, M. E. Schmidt, M. Muruganathan, I. Katayama, J. Takeda, S. Ogawa, and H. Mizuta

Y. Chisuga, H. Mashiko, K. Oguri, I. Katayama, A. Suda, J. Takeda, and H. Gotoh

H. Mashiko, Y. Chisuga, K. Oguri, I. Katayama, J. Takeda, and H. Gotoh

The 16th International Conference on Phonon Scattering in Condensed Matter (Phonons 2018)（国際学会）

International Conference on Ultrafast Phenomena 2018（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Nanoscale Electron Manipulation Using Phase-controlled THz Near-fields

Phononic Bandgap Engineering in Single Nanometer Graphene Nanomesh

Electric Dipole Oscillation in Solids Characterized by Fourier Transform Extreme Ultraviolet Attosecond Spectroscopy

Petahertz Electronic Oscillation in Cr:Al2O3 Solid Characterized by Fourier Transform Extreme Ultraviolet Attosecond
Spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Ultrafast Phenomena 2018（国際学会）

International Conference on Ultrafast Phenomena 2018（国際学会）

I. Katayama, H. Kawakami, K. Araki, Y. Arashida, Y. Minami, L-W. Nien, O. S. Handegard, T. Nagao, M. Kitajima, and J. Takeda

K. Yoshioka, I. Katayama, Y. Arashida, A. Ban, Y. Kawada, H. Takahashi, and J. Takeda

I. Katayama, Y. Minami, Y. Arashida, O. S. Handegard, T. Nagao, M. Kitajima, and J. Takeda

Y. Kawada, K. Yoshioka, Y. Arashida, I. Katayama, J. Takeda, and H. Takahashi

SPIE Optics + Photonics 2018（招待講演）（国際学会）

43rd International Conference on Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves (IRMMW-THz 2018)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Ultrafast Carrier Generation in Bi1-xSbx Thin Films Induced by Intense Monocycle Terahertz Pulses

Sub-Cycle Manipulation of Electrons in a Tunnel Junction with Phase-controlled Single-Cycle THz Near-Fields

Nonlinear Terahertz Dynamics of Dirac Electrons in Bi Thin Films

Spectroscopic Measurement of Birefringent Materials By Simultaneous Acquisition of Two-polarization State THz Pulse
Responses

 １．発表者名



2018年

2018年

2019年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

43rd International Conference on Infrared, Millimeter, and Terahertz Waves (IRMMW-THz 2018)（国際学会）

14th International Conference on Atomically Controlled Surfaces, Interfaces and Nanostructures (ACSIN-14)（国際学会）

日本物理学会第74回年次大会（招待講演）

応用物理学会秋季学術講演会

K. Yoshioka, I. Katayama, Y. Arashida, A. Ban, Y. Kawada, K. Konishi, H. Takahashi, and J. Takeda

片山郁文

千菅雄太、増子拓紀、小栗克弥、増田裕行、片山郁文、 武田　淳、 後藤秀樹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

J. Takeda, K. Yoshioka, Y. Minami, Y. Arashida, and I. Katayama

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

In-situ Tailoring of Single-Cycle Near Field in a Tunnel Junction Using Phase-Controlled THz-STM

超短パルスレーザー駆動テラヘルツ光源とナノスケール電子制御

ペタヘルツ周波数を伴うアルミナ電子系の多重振動応答
 ２．発表標題

THz-Field-Driven Electron Tunneling On The Nanoscale

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第79回応用物理学会秋季学術講演会

第79回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小林真隆、嵐田雄介、武田　淳、片山郁文

増子拓紀、千菅雄太、浅賀浩司、西川正、片山郁文、武田　淳、小栗克弥、後藤秀樹

奈良脩平、嵐田雄介、小野頌太、井ノ上泰輝、千足昇平、丸山茂夫、長尾忠昭、北島正弘、武田　淳、片山郁文

吉岡克将、片山郁文、嵐田雄介、伴　篤彦、河田陽一、小西邦昭、高橋宏典、武田　淳

第66回応用物理学会春季学術講演会

日本物理学会2018秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

高繰り返しシングルショット分光によるSi のキャリア生成・長寿命緩和の同時計測

アト秒位相干渉分光に向けた極端紫外干渉光学系の構築

サブ10 fsポンプ・プローブ分光によるグラフェンの超高速運動量緩和

位相制御THz-STMを用いたTHz近接場とトンネル電子のサブサイクル制御

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第79回応用物理学会秋季学術講演会

レーザー学会学術講演会第39回年次大会

嵐田雄介、石原正輝、鈴木貴之、本山竜央、佐和孝嘉、溝手翔太、羽田真毅、仁科勇太、片山郁文、武田　淳

小林真隆、嵐田雄介、武田　淳、片山郁文

奈良脩平、嵐田雄介、小野頌太、井ノ上泰輝、千足昇平、丸山茂夫、長尾忠昭、北島正弘、武田　淳、片山郁文

吉岡克将、片山郁文、嵐田雄介、伴　篤彦、河田陽一、小西邦昭、髙橋宏典、武田　淳

レーザー学会学術講演会第39回年次大会

第66回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

シングルショット過渡吸収分光法による酸化グラフェンの光還元ダイナミクス

高繰り返しのシングルショット分光を用いたSiのマルチタイムスケール測定

sub-10fsポンププローブ分光を用いたグラフェンの超高速エネルギー・運動量緩和

位相制御THz-STMによるトンネル電子のナノ空間超高速サブサイクル制御

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

谷口将太朗、片山郁文、嵐田雄介、吉岡克将、吉田昭二、重川秀実、桑原正史、武田 淳

増子拓紀、千菅雄太、浅賀浩司、西川正、片山郁文、武田　淳、小栗克弥、後藤秀樹

泉　健一、嵐田雄介、武田　淳、片山郁文

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小野百合子，嵐田雄介，南不二雄，中村一隆，渡邊幸志，片山郁文，武田　淳

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

カルコゲナイド合金Ge2Sb2Te5におけるナノスケール光誘起相変化

アト秒位相干渉分光に向けた極端紫外干渉光学系の構築

チャープパルスを用いたテラヘルツ波の非共軸シングルショット検出
 ２．発表標題

高密度励起されたダイヤモンド超格子の時間分解PL測定

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第74回年次大会

THz Mansion Meeting in Newport（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Koichiro Tanaka

吉岡克将、X. Li、萩原俊雄、田岡裕貴、嵐田雄介、O. S. Handegard、片山郁文、長尾忠昭、河野淳一郎、武田　淳

吉岡克将、G. T. Noe、X. Li、野尻浩之、萩原俊雄、田岡裕貴、嵐田雄介、O. S. Handegard、長尾忠昭、河野淳一郎、武田　淳、片山郁
文

嵐田雄介、本山竜央、石原正輝、佐和孝嘉、羽田真毅、仁科勇太、片山郁文、武田　淳

日本物理学会第74回年次大会

日本物理学会第74回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Strong field physics with terahertz waves

トポロジカル絶縁体Bi1-xSbxにおけるテラヘルツ磁気光学応答

トポロジカル絶縁体Bi1-xSbx薄膜のパルス強磁場下テラヘルツ応答

シングルショット過渡吸収分光における酸化グラフェンの光還元の励起密度依存性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

6th International conferences on photoinduced phase transitions (Sendai)（招待講演）（国際学会）

8th International Symposium on Terahertz Nanoscience (TeraNano 8, Okayama)（招待講演）（国際学会）

Koichiro Tanaka

Koichiro Tanaka

Takashi Arikawa

Naotaka Yoshikawa

Optical Terahertz Science and Technology 2017 (OTST2017, London)（国際学会）

Optical Terahertz Science and Technology 2017 (OTST2017, London)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Higher-order harmonic generation in monolayer materials

High-harmonic generation in monolayer materials

Control of spoof localized surface plasmons using terahertz vortex beam

High-harmonic generation in monolayer materials

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Optical Terahertz Science and Technology 2017 (OTST2017, London)（国際学会）

2017 CLEO Europe & EQEC（国際学会）

OPJ2017（国際学会）

MTSA2017（国際学会）

Hideki Hirori

Yasuyuki Sanari

Yasuyuki Sanari

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Francois Blanchard

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Subcycle Control of Optical Response by Using a Terahertz Excitonic Dressed State

高強度 THz 電場パルスによるアモルファスGe2Sb2Te5 の構造変化

Field-oriented crystallization of Ge2Sb2Te5 amorphous revealed by picosecond electric-field pulses
 ２．発表標題

Nonlinear near-field THz imaging of metamaterials

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第78回 応用物理学会 秋季学術講演会

テラヘルツ科学の最先端IV

 ３．学会等名

 ３．学会等名

有川敬

Yasuyuki Sanari

Takashi Arikawa

有川敬

WINDS2017（国際学会）

8th International Symposium on Terahertz Nanoscience (TeraNano 8, Okayama)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

共鳴トンネルダイオードにおけるテラヘルツ発振位相の不安定性

Field-Induced Crystallization of Ge2Sb2Te5 Amorphous Studied by Strong THz Pulses

Terahertz-induced recovery of topological edge states in a quantum Hall system

共鳴トンネルダイオードにおけるテラヘルツ発振位相の不安定性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

テラヘルツ科学の最先端IV

日本物理学会 2017年秋季大会

白神慧一郎

永井恒平

市井智章

市井智章

日本物理学会2017年秋季大会

テラヘルツ科学の最先端IV

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

同位体・温度効果に基づく水の分子間伸縮振動の特性評価

単層MoS2の非線形光学分光

テラヘルツ時間領域分光法を用いたダイヤモンドにおける光励起キャリアの密度評価

多孔性配位高分子に吸着された水分子の水素結合状態と振動エネルギー散逸過程

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2017年秋季大会

日本物理学会 2017年秋季大会

日本物理学会 2017年秋季大会

日本物理学会 2017年秋季大会

内田健人

佐成晏之

草場哲

 ２．発表標題

 ２．発表標題

高畑光善

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

GaAsにおけるTHz誘起発光現象の時間・空間分解測定

単層WS2の高密度励起における発光ダイナミクス

単層MoSe2におけるにおける励起子の高密度励起効果
 ２．発表標題

Cu2O薄膜における 双極子許容な励起子の非局所光応答

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2017年秋季大会

電子情報通信学会 テラヘルツ応用システム研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

坂田諒一

中野愛子

田中耕一郎

坂田諒一

日本物理学会 2017年秋季大会

日本物理学会 2017年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

放射状アンテナアレイによる光渦の集光

1T-TaS2単一原子層薄膜の光学応答

グラフェンの高次高調波発生における緩和の影響

放射状アンテナアレイによる光渦の集光

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Terametanano-3 (UXMAL, Mexico)（国際学会）

Terametanano-3 (UXMAL, Mexico)（国際学会）

Koichiro Tanaka

Ryoichi Sakata

Hideki Hirori

永井恒平

APS March Meeting 2018（国際学会）

日本物理学会 第73回年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

High-harmonic generation in monolayer transition metal dichalcogenides

Subwavelength focusing of terahertz vortex beam by circular array antenna

Sub-cycle control of optical properties by THz-induced dressed states

単層遷移金属ダイカルコゲナイドにおける高次サイドバンド生成

 １．発表者名



2018年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第73回年次大会

日本物理学会 2017年秋季大会

第2回先端材料研究会

APS March Meeting（国際学会）

柳和宏

西留比呂幸

Kazuhiro Yanagi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

瀧口賢治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高密度キャリア注入時に形成されるナノチューブ軸に垂直方向の光吸収

近接場分光顕微鏡を用いた原子層材料の局所構造制御法開発

Intersubband plasmons in gated and aligned single-wall carbon nanotubes
 ２．発表標題

テラヘルツ光渦に対する金属リング光共振器の近接場応答

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第65回応用物理学会春季学術講演会

日本物理学会　第73回年次大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柳和宏

Hiroyuki Nishidome

Hiroyuki Nishidome

西留 比呂幸

The 54th Fullerenes-Nanotubes-Graphene General Symposium（招待講演）

The 54th Fullerenes-Nanotubes-Graphene General Symposium

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

単層カーボンナノチューブにおけるテラヘルツ非線形応答

Thermoelectric Properties of Fermi Level Tuned and Aligned Single Wall Carbon Nanotube Thin Films

THz high harmonic generation from single wall carbon nanotubes

単層カーボンナノチューブにおけるTHz高調波発生

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Progress in Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2017)（招待講演）（国際学会）

IEEE Photonics Conference (IPC2017)（招待講演）（国際学会）

Ikuhumi Katayama

Hiroki Mashiko

Ikufumi Katayama

Jun Takeda

Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2017)（国際学会）

Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 2018)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Nonlinear Terahertz Response of Dirac Semimetals

Petahertz Optical Drive with Wide-Bandgap Materials

Chirality Dependent Coherent Phonon Dynamics in Carbon Nanotube Solutions

Ferroelectric Phonon-Polariton Dynamics in a Wide Temperature Range Revealed via Single-Shot Spectroscopy

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 6th International Conference on Attosecond Physics (ATTO2017)（国際学会）

Nonlinear Optics (NLO 2017)（国際学会）

Congress of the International Commission for Optics (ICO-24)（国際学会）

The 8th International Symposium on Terahertz Nanoscience (TeraNano 8)（国際学会）

K. Yoshioka

M. Kobayashi

Katsumasa Yoshioka

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Hiroki Mashiko

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Coherent Manipulation of Electrons in a Tunnel Junction with Carrier-Envelope Phase Controlled THz Electric Fields

High-Repetition-Rate Single-Shot Spectroscopy of Photoinduced Phase-Change Materials

Sub-cycle THz control of electrons in a tunnel junction with a carrier-envelope phase shifter
 ２．発表標題

Petahertz Electron Dynamics with Wide-Bandgap Semiconductor

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

応用物理学会秋季学術講演会

応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

南　康夫

Katsumasa Yoshioka

片山郁文

千菅雄太

Gordon Research Conference and Seminar (GRC/S), Ultrafast Phenomena in Cooperative Systems（国際学会）

レーザー学会学術講演会第38回年次大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Naベータアルミナ内のTHz波誘起イオン伝導

Sub-cycle control of THz near-field and electrons in a single tunnel junction

位相制御テラヘルツパルスによるナノスケールトンネル電流制御

ペタヘルツ周波数を伴うアルミナ電子系の多重振動応答

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2017秋季大会

日本物理学会第73回年次大会（招待講演）

南　康夫

増子拓紀

M. E. Schmidt

伴　篤彦

第65回応用物理学会春季学術講演会

日本物理学会2017秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

テラヘルツ波によるイオン電導体内の超高速イオン伝導

固体電子系のペタヘルツ超高周波動作

Suspension of Large Electrically Contacted Graphene for Sub-15-nm Phononic Crystal Patterning

キャリアエンベロープ位相制御テラヘルツパルスによるトンネリング電子制御

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第65回応用物理学会春季学術講演会

第65回応用物理学会春季学術講演会

第65回応用物理学会春季学術講演会

第65回応用物理学会春季学術講演会

奈良脩平

本山竜央

鈴木貴之

田岡裕貴

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

コヒーレントフォノン顕微分光による単結晶グラフェンの超高速ダイナミクス

シングルショット分光による強誘電体フォノンポラリトンの非調和ダイナミクス解明

フェムト秒レーザーパルスによる相変化材料GeCu2Te3の光誘起相転移

広帯域顕微コヒーレントフォノン分光法の開発

 １．発表者名

 ２．発表標題
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