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研究成果の概要（和文）：テラヘルツ（THz）帯の光子エネルギー（meV）は、様々な固体中電子や格子の励起エ
ネルギー、高分子の振動や分子間相互作用に対応する重要な領域である。そのため、THz技術は、物質科学・生
命科学の強力な計測ツールとなることが期待されている。ところが、光領域と電波領域に挟まれたTHz帯は、幅
広い電磁波帯の中で他帯域に比べると発展が遅れており、特に可視光に比べて2，3桁波長が長いため（数百μm
のスケール）、THz波計測によるナノセンシングの研究は未確立である。本研究では、THz波の局所集光並びに高
感度信号読み出しを達成し、金属、半導体、高分子の詳細な物性解析が可能となった。

研究成果の概要（英文）：Photon energy (meV) in the terahertz (THz) band is an important region 
corresponding to electrons in various solids, phonon energy, polymer vibration and intermolecular 
interaction. Therefore, THz technology is expected to be a powerful tool for studying materials 
science and life science. However, the THz band, which is sandwiched between the light region and 
the radio wave region, is behind in development in a wide electromagnetic wave band compared to 
other bands. Because the wavelength (several hundreds of μm) is much longer than that of the 
visible light, nanoscale-sensing with THz measurements has not been established yet. In this study, 
we achieved local focusing of THz waves and high sensitivity signal readout, and successfully 
performed detailed analysis of metals, semiconductors, and polymers.

研究分野：テラヘルツ工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
電磁波の幅広い周波数帯の中で、テラヘルツ（THz）帯の計測技術は光領域と電波領域に挟まれているため、他
帯域に比べて成熟していない。本研究から、THz波の波長よりも小さなナノスケール領域における分析が可能と
なり、様々な材料の詳細な観察・解析に適用できる。今後の物質・生体分析に向けて新たな応用可能性を示した
点に意義がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

テラヘルツ（THz）帯の光子エネルギー（meV）は、様々な固体中電子や格子の励起エネル

ギー、高分子の振動や分子間相互作用に対応する重要な領域である。そのため、THz 技術は、

物質科学・生命科学の強力な計測ツールとなることが期待されている。ところが、光領域と電

波領域に挟まれた THz 帯は、幅広い電磁波帯の中で他帯域に比べると発展が遅れており、特に

可視光に比べて 2，3 桁波長が長いため（数百μm のスケール）、THz 波計測によるナノセンシ

ングの研究は未確立である。 
 
２．研究の目的 
以上を背景として、われわれがこれまでに半導体やナノカーボン材料による THz 研究で培っ

てきた強みを活かし、本研究では、THz のナノスケール検出並びに信号読み出しをそれぞれ工

夫することで、単一構造体の分析を可能にすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
THz 波の局所集光と検出信号読出しの高感度化がポイントとなる。 

（１）THz 局所集光のためのプローブ 

ワイヤ状材料により、THz 光を局所的に集中させる。 

（２）高感度信号読出し 

ナノカーボン材料、特に原子層膜材料であるグラフェンの利用により、検出信号を高感度に

読み出す。 

（３）単一構造体の分析 

半導体、金属、高分子の分析に応用する。 

 

４．研究成果 

「３．研究の方法」（1）では、表面が保護された高品質のワイヤ材料を用いて、効率よくテ

ラヘルツ波をナノ領域に集中させられることを実験的に示した。（2）では、グラフェンの使用

により大きなテラヘルツ検出信号を発生させられることを示した。 
計測に影響を与える揺らぎの除去などを行い、システムを安定化した上で材料分析への応用

研究を行った。その結果、（1）表面プラズモンの伝搬と局在化、（2）単一ドットからの高強度

光放射、（3）有機高分子の高次構造を可視化できた。以上から、電子・光物性における重要な

知見を得ることができた。 
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