
F
T

 I
n

te
n

s
it

y
 (

a
rb

. 
u

n
it

s
)

543210
Frequency (THz)

 Fitted result
 Transport
 Plasmon

T
H

z
 A

m
p

li
tu

d
e
 (

a
rb

. 
u

n
it

s
)

1.51.00.50.0-0.5

Time Delay (ps)

(a)

(b)

図１

GaAs ナノ構造膜における内蔵電場に起因した二種テラヘルツ波放射の     

共存ダイナミクス 
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半導体結晶を超短光パルス励起すると、キャリアダイナミクスを介してテラヘルツ波が放射

される。この放射応答は構造がシンプルなテラヘルツ波光源として機能し、またその特性は

キャリア励起条件によって制御可能である。高電場下での非平衡キャリア輸送は、テラヘル

ツ波を放射する代表的な現象である。また、プラズモンと極性フォノンのコヒーレント結合振

動も放射源として詳しく調べられてきた。一方、従来の研究では、両現象のテラヘルツ波放

射成分が重畳して観測された場合、それぞれを個別に議論していた。我々は、これら二種

のテラヘルツ波放射を対象とし、共存下での放射ダイナミクスを調査したので報告する。 

試料は n型GaAs層（厚み 3 m）の上に非ドープGaAs層（d nm）をエピタキシャル成長さ

せた層構造である。本構造では、d=200（500）において、非ドープ層内に 28（12）kV/cm の

均一な内蔵電場が形成される。テラヘルツ波の時間波形計測は、パルス幅約 70 fsのフェム

ト秒レーザーを光源に使用し、厚み 0.1 mmの(110)-ZnTe結晶による電気光学サンプリング

法を用いて室温・窒素パージ下で行った。 

図 1(a)の丸印は d=200の試料における励起光エネルギー1.57 eV、励起密度 1.8 J/cm2

で観測したテラヘルツ波時間波形のフーリエ変換（FT）パワースペクトルを示す。赤曲線は

モンテカルロシミュレーションで計算した非ドープ層のキャリア輸送過程に対応する FT スペ

クトルであり[1]、青曲線はプラズモン-縦光学フォノン結合振動の理論計算スペクトルである

[2]。黒曲線は二成分の合計値を示す。図 1(b)の

丸印はテラヘルツ波時間波形の測定結果を示し、

曲線は(a)のフィッティング結果に基づき単純な減

衰振動関数でフィッティングした結果を示す。なお、

曲線の色は(a)で分解したスペクトル成分に対応す

る。本結果から、二成分間では、放射ピークの時間

および符号が異なることが示唆される。講演では、

様々な条件で観測したテラヘルツ波時間波形の解

析結果に基づいて、二種テラヘルツ波放射の共存

ダイナミクスを議論する。 
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