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研究成果の概要（和文）：レーザー励起テラヘルツ波やテラヘルツ自由電子レーザー照射によって、物質状態の
超高速制御を実現することを試みた。テラヘルツFEL照射では、光記録材料であるGSTにて、アブレーションだけ
でなく、LIPSSという波長以下の微細周期構造が生成されることがわかった。このことはテラヘルツ波パルスに
よる加工が可能性を示すものであり、新たな応用例として興味深い。また磁気ドメインの形状変化も確認できて
おり、今後の進展が期待される。
　金属(Al)ナノクラスタを有機材料AIDCNに導入することで、非線形な電流電圧特性,双安定性が現れることを確
認し、レーザー励起のテラヘルツ波パルスによる伝導制御の実施にも成功した。

研究成果の概要（英文）：We tried that the ultrafast control of the solid states such as conductivity
 and magnetic properties by the excitation of the terahertz pulses from free electron laser and 
femtosecond pulse laser excitation sources. Using terahertz FEL pulses, we demonstrated the 
terahertz induced ablation and LIPSS (laser induced periodic surface structure) with the scale of 
lower than the wavelength in the optical memory material of GST. This fact indicates the possibility
 of the terahertz machining, and it is very interesting. The reconfiguration of the magnetic domain 
structure was observed by the THz FEL pulse irradiation. 
The ultrafast control of conductivity for organic materials of AIDCN including Al nano clusters, 
which shows bi-stable conduction states, were performed by using Terahertz pulses by femtosecond 
pulse laser excitation.

研究分野： テラヘルツ工学

キーワード： テラヘルツ　相転移　超高速　伝導度制御

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
テラヘルツ波パルスによって、物質状態の伝導度制御をはじめ、波長以下の微細加工の実施や非線形光学応答の
観測を行った。テラヘルツ波は光領域の光源と異なり、その低い周波数により、光子的な遷移による励起の過程
というよりは、電場や磁場による加速による効果が強くでることが見出され、テラヘルツ励起特有であると言え
る。また、テラヘルツによって、直接的に励起することは、電子遷移等を介さず行うことが可能であり、不要な
熱発生を留める働きもある。そのため、今後もテラヘルツパルス励起特有の現象が現れることが期待され、学術
的な利用だけでなく、産業的な利用にも発展していくことが望まれる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景     

近年テラヘルツパルスの高強度化は格段に進歩し、テラヘルツパルスによる相変化やアブレー

ションなどの報告が行われるようになってきた。高強度なテラヘルツ波パルスによって、物質状

態の超高速制御、相転移制御をはじめとして、電気伝導度の制御や、磁気的特性の超高速制御を

を試みる条件が揃いつつある状況であった。 

 

２．研究の目的 

フェムト秒パルスレーザー励起テラヘルツ波パルスによって、伝導状態を始めとする物質状態

の超高速制御を実現することが本研究の目的である。特に高強度なテラヘルツパルス電場や磁場

等により、物質状態(伝導状態や磁気的状態)をスイッチしたり改変したりすることを試みる。 

 

３．研究の方法 

フェムト秒パルスレーザー励起テラヘルツ波を用いて、時間領域分光測定を行う。パルス波面

傾斜法によって生成した高強度テラヘルツパルス (ピーク電場 500kV/cm, ピーク磁場 

0.1Tesla)を用いて、それを物質に照射することで、その超高速応答を観測する。電場照射によ

る伝導制御、磁場照射による磁化の超高速制御を試みた。また、レーザー光源以外にも、阪大産

研にあるテラヘルツ自由電子レーザーを用いて、その非線形光学応答の観測を行った。 

 

４．研究成果 

(1) テラヘルツ FEL 照射による微細周期構造の生成および磁気ドメイン変化 

FEL による高強度テラヘルツパルス照射により、アブレーションが

生じること、および波長以下の微細周期構造(LIPSS:Light Induced 

Periodic Surface Structure)が生成されることを報告した（図１）。

光記録材料であるGe2Sb2Te5に0.9J/cm2の強度でテラヘルツ波パル

ス列を照射した結果である。図中の横に縞があるのが、LIPSS に相

当する。このことはテラヘルツ波パルスによりマイクロメートル

オーダーの加工が可能であることを示唆するものであり、新たな

応用例として興味深い(2018 年 Scientific Reports 誌)。さらに入

射するテラヘルツ波パルスに螺旋位相差板を用いて光渦を発生さ

せることに成功した。テラヘルツ光渦により、アブレーションを

誘起し、そのアブレーション痕が異なることを確認した。 

 キャント型の弱強磁性体である ErFeO3において、同様の

テラヘルツ波パルスを照射することで、磁気ドメイン構造

が変化する様子が観測された。図２は He-Ne レーザーによ

るファラデー検出で観測した磁気ドメイン構造である。テ

ラヘルツ波パルス照射前後で、照射した箇所のドメインが

下方向に変化していっている様子が見て取れる。照射によ

りマイナーな側のドメインが増大する傾向があることがわ

かった。またその変化は、照射スポットの中心よりも、強

度勾配が強い付近で効率的に発生していることがわかっている。本成果については現在論文投稿

中である。 

 
図 1  THz-FEL 照射による 

GST 上の LIPSS 

 

 

 

 

 

 
 

図 2 テラヘルツ波照射による 
磁気ドメイン変化(左右:照射前後) 

Scan spot 



（２）レーザー励起テラヘルツ波パルスによる伝導状態の制御 

金属ナノクラスタを有機材料に導入することで、非線形な電流電圧特性,双安定性が現れること

を確認した。誘起材料である AIDCN に Al 金属ナノクラスタを加えた物質を作製を行った。特定

の DC バイアス下において、テラヘルツ波を照射できるように、試料表面に回折格子状の電極を

設置し、この状態に、テラヘルツ波パルスを照射することで、金属ナノクラスタ近傍に増強され

たテラヘルツ電場が発生し、それにより高抵抗状態・低抵抗状態間をスイッチすることが可能で

あることが明らかになった。 
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