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テラヘルツ波は周波数 0.1-100 THz 程度の電磁波のことを指す。このテラヘルツ波は金属に反射され、

水に吸収される性質を持つことが広く知られており、金属透過率測定への適用は敬遠されてきた。これま

でに FT-IR などによる測定は行われてきたが、テラヘルツ波を用いた測定（THz-TDS）では電場の時間波

形を観察するため、屈折率の実部と虚部が同時に測定可能である。この点が FT-IR などの測定法とは異

なる。本研究では均一な金薄膜を作製し、THz-TDS によりその THz 域の電磁波の透過率を測定した。さ

らに、金薄膜透過率のテラヘルツ波強度依存性を調べ、キャリアの非線形応答を見出した[1,2]。 

室温、10-7 Pa の超高真空下で、Si 基板(111)面（7×7 構造）上に厚さ 1.4 - 5.8 nm、結晶粒径 3 - 5 nm

の多結晶金薄膜を蒸着し作製した。厚さ 1.9 nm の金薄膜の

SEM 像を図 1 に示す。一様に成膜されていることがわかる。

測定には、Ti:Sapphire 再生増幅フェムト秒レーザー（繰り返

し: 1 kHz, パルス幅: 130 fs, 中心波長: 800 nm, パルスエネ

ルギー: ~ 1.9 mJ/pulse）を光源として用い、LiNbO3結晶内の

チェレンコフ位相整合によるパルス面傾斜法により発生した

テラヘルツ波を用いた [3,4]。最大電場は 284 kV/cm （ 0E ）

であった。この強度をワイヤーグリッドにより調整し、各強度で

の金薄膜のテラヘルツ波透過率を観察した。 

図 2 に、テラヘルツ波の透過率の金膜厚依存性、電場強

度依存性を示す。金薄膜の膜厚が厚くなるにつれ、透過率が

低下している。また、電場が強くなるにつれ、透過率が低下し

ている。特に後者の原因について調べるために、ドルーデモ

デルによる解析を行った。その結果、テラヘルツ電場の高強

度化に伴い、減衰定数が小さくなっていること、プラズマ周波

数が高くなっていることが明らかになった。本研究での透過率

低下は、減衰定数の低下によるところが大きく、高強度テラヘ

ルツ波の照射により加速された金薄膜内の電子に対する結

晶粒界の実効的な影響が小さくなったと推測される。 
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Fig. 1  SEM image of Au thin film 
surface with 1.9 nm thickness. 

 

Fig. 2  Transmittance of terahertz 
waves as a function of the Au film 
thickness with several terahertz 
intensities. 

3

4

5
6
7

10
-1

2

3

4

5
6
7

10
0

T
ra

n
sm

itt
a

nc
e

65432
Thickness (nm)

         Max Field
: E0 (= 284 kV/cm)
: E0 / 4
: E0 / 16

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

20a-C6-6

03-375


