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はじめに：近年、テラヘルツ（THz）光などの中

赤外領域の高出力レーザーの発展により、固体に

おいて、非線形光学現象の一つである高次高調波

発生(HHG)の測定が可能になった 1。HHGの背景

は、原子気体系において、よく理解されているが、

固体中においては、多くのパラメータが関係する

ため、理解が十分ではない。私達は、単層カーボ

ンナノチューブ(SWCNTs)に着目し、HHGの研究

を行ってきた。その結果、バンドギャップを持つ

半導体型からは、明確な HHG が確認されたもの

の、金属型からは、充分な強度が確認できなかっ

た（Fig.1）。しかし、グラフェンでは高次高調波の

発生が報告されており 2、金属型で検出されなか

った背景として、発生効率において膜厚が影響を

及ぼしていることも考えられ、そこで、本研究で

は、HHGの膜厚依存性を調べた。 

実験方法：厚さがおよそ 30 nmとおよそ 15nmの

二種類の金属型 SWCNT薄膜を用意した。ここに

中心波長 4800 nm(= 62.5 THz)の THz レーザーを

これまでの測定と同程度の強度である 0.45 

TW/cm2で照射し、HHGの観測を行った。 

実験結果： Fig,2に結果を示す。この結果、厚み

30 nmの試料においては、明確な 5次高調波が見

られたが、15 nmの試料からは、確認することが

できなかった。よって、HHGが SWCNT薄膜の厚

みに大きく依存することが示唆されており、現

在、更なる膜厚依存性を検証している。一方、今

回、金属型薄膜において、前回と同様 7次以上の

HHGは確認できていなかった為、金属型 SWCNT

は(6,5)型と比較して、HHG効率は低いことが示唆

されており、発生効率は電子構造にも強く依存し

ていると考えられる。 
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Fig.1  HHG spectra from a series of SWCNTs 

with different electronic structures. 

Fig.2  HHG spectra from a series of SWCNTs 

with different thickness. Note that the peak of 

15 nm is the noise which is not removed 

enough after removed background. 
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