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熱電材料は、固体内部において生じた温度差を電気信号に直接変換する機能 (ゼーベック効果) 

およびその逆の機能 (ペルチェ効果) を有することから、温度計、発電素子、温調素子など多くの

応用が提案されている。しかしながら、他の機能性材料とは対照的に、熱電材料における長い歴

史の中で、熱電変換の過程における超高速キャリアダイナミクスやそれに付随する機能に関して

は不思議と議論されていない。熱電変換の過程を超高速に制御し、キャリアダイナミクスを解明

することで、熱電変換による新たなデバイス応用を生み出せる可能性がある。一方、フェムト秒

レーザー励起によるテラヘルツ電磁波発生過程は、超短パルス光によって電子材料に誘起される

非平衡状態と強く結びついており、固体における電荷ダイナミクスを解明するための有効な手段

として用いられてきた。今回我々は、典型的な熱電材料である Bi2Te3 において、フェムト秒レー

ザーを照射することにより、ゼーベック効果に起因すると思われるテラヘルツ電磁波の発生を確

認したので報告する。 

Bi2Te3薄膜にパルス幅 100 fs の赤外線レーザーパルスを照射したところ、パルス幅約 1 ps のシ

ングルサイクルのパルス電磁波の発生が確認できた。この特性は、フェムト秒レーザー照射によ

り、同様の時間スケールで電荷が過渡的に運動していることを示唆している。一連の実験結果に

よると、Bi2Te3 薄膜から発生するテラヘルツ電磁波は、一般的な非線形光学効果に起因するもの

や (光整流)、光励起キャリアの拡散に支配される

もの (photo-Dember 効果) とは異なり、多数キャリ

アの拡散によって支配されていることが分かった。

講演では、多数キャリアの種類、熱的対称性、GaAs

光伝導素子との比較実験により、Bi2Te3薄膜から発

生するテラヘルツ電磁波が、熱拡散に伴って発生す

る電荷の拡散 (ゼーベック効果) が源になってい

ることを議論する (図 1 参照)。これはすなわち、

ゼーベック効果がピコ秒オーダーで誘起されてい

ることを示唆しており、熱の高速検出など新たな光

電子デバイスの開発が期待できる。 

図 1：フェムト秒レーザー照射により誘起される

熱起電圧、熱拡散電流、テラヘルツ電磁波の時間

プロファイルの模式図。 
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