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半金属であるビスマス（Bi）は、すべての金属の中で最も電気抵抗やホール係数が高いなど興味深

い性質を持っている。また、膜厚 30 nmを境に半金属‐半導体転移が起こるといった報告や[1]、1-2 nm

を境に構造相変態とそれに伴った電子状態変化が生じるといった報告がなされており[2]、Bi超薄膜の

光学特性に注目が集まっている。最近、我々は、広帯域 THz時間領域分光法により、Bi超薄膜の表面

金属状態の光学応答を実験的にはじめて明らかにした[3]。今後、表面やバルクキャリアのプラズマ周

波数やダンピングの非線形性を明らかにすることは、その物理的性質や起源を理解する上で大変重要

である。そこで我々は、高強度 THz波を用いた時間領域分光法によってバルク Biにおける透過スペク

トルの電場強度依存性の測定を行った。試料には Si基板上に蒸着した厚さ 40 nmの Bi薄膜を用いた。

また、光源には中心波長：800 nm、パルス幅：130 fs、エネルギー：1.2 mJのフェムト秒 Ti:Sapphire再

生増幅レーザーを使用し、パルス面傾斜法を用いて LiNbO3から高強度 THz波を発生させた。発生した

THz波は、放物面鏡によりサンプルに照射し、その透過電場波形を ZnTeに集光して EO検出した。得

られた最大の電場強度は 50 kV/cmであり、ワイヤーグリッド偏光子を用いて強度を調整した。 

Figure 1 にTHz透過率スペクトルの電場強度

依存性を示す。図より電場強度が増大すると、

THz透過率も増大していることがわかる。得ら

れた結果を解析し、複素誘電率からDrudeの誘

電分散を用いることで、プラズマ周波数と緩和

時間の電場強度依存性を求めたところ、対応し

た非線形な振る舞いが観測された。Biの特異な

バンド分散により、高強度のTHz波照射下でキ

ャリアの有効質量が増大したことがこの非線

形な応答の原因と考えられる。解析結果等の詳

細は当日報告する。 
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Fig 1 THz transmittance spectra with different 

peak electric fields. 
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