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テ ラ ヘ ル ツ波が拓 く計測分析技術 とそ の 光源
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1，は じめに

　 光 波 と 電 波の 中間 に 存在 す る テ ラ ヘ ル ツ 波 帯 は こ れ ま で

未 開拓の 電磁 波領域 と呼 ぼ れ 、応用利用 の 難 し い 電磁 波 で

あ っ た。しか し近年 の 技術革新 に よ り効率的 なテ ラヘル ツ

光 源 が 開 発 され て お り、様 々 な分 野 に お い て 産 業応 用 の 実

現 化 の 研 究 が 進め られ てい るu テ ラ ヘ ル ツ 波 は電 波 、光 波

の 中間 に 存在す る こ とか ら電 波の よ うに紙 、繊 維 ．ビ ニ ー

ル ．プ ラ ス チ ッ ク な ど を透過 す る性 質 を持 ち ．光 波の よ う

に 取 り回 しに 便利 とい う特徴 を併せ 持っ 。また エ ネル ギー

的 に は 分 子 の 回 転 モ ードや 巨 大分 子 の 内部 振 動 に 相 当す る c
さ らに 人 体に 安全で あ り、そ の 適度な透過性 か ら非 破 壊 、
非侵襲の 検査手 段と して も注 日を集 め て い る。また 光波 と

して の 取 り回 しや す さか らイ メージ ン グ分野 に お い て も そ

の 期 待 は大 きい 。
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　 　 　 図 1 ．各電磁 波の 特徴 とテ ラ ヘ ル ツ 波領域

　現 在テ ラ ヘ ル ツ 応 用利 用 が 検 討 され て い る 分 野 は 多 岐 に

わ た る。そ の
一

例 を挙 げる と、薄 膜 検 査 、コ
ーテ ィ ン グ ・

塗装検査 、液 体 小袋包装 の 欠 陥検 査、郵 便 物 中 の 麻 薬 検 査 、
空港 や ビル の ゲー トに お け る爆 弾 ・危険 物 検 査、プ ラ ス チ

ッ ク や セ ラ ミ ッ ク ス 製品 の 内 部欠陥検査、LSI 故障診断、
フ ィル タ の 汚れ 検査、凍結路面計測、医薬 錠剤 の 品質検査、
包装薬 の 誤 成 分 チ ェ ッ ク、薬 品 工 場 で の 異種錠 剤混 人 検査、
農 産 物 検 査 、バ イ オ チ ソ プの ラベ ル フ リー診 断、肌 診 断、
ヒ トの 発 汗 、血 圧 、緊 張 な ど の リモ

ー
トセ ン シ ン グ 、等 々

幅 広 い 分野 に わ た る。
　 こ の よ うな応用 利用 を実 現す る た め に は 光源 の 高強度化、
高 効 率 化、低 雑 音 化 、小 型 化 は必 須 で あ る 。 よ り高 性 能 な

光源 は測定精度、測定限 界 を伸ば し、さらな る応用利 用 の

場 を も た ら す。最近 、非線形光学効 果 を用 い た テ ラ ヘ ル ツ

光 源 が 目 覚 し い 進 化 を遂 げ て お り、こ の 光 源 は 今 後 の テ ラ

ヘ ル ツ 応 用 に とっ て重 要 な技 術 に な る と 予想 され て い る。

　本 講演で は、テ ラ ヘ ル ツ 波の 応 用 利用 の 現 状 に つ い て 述
べ 、名 古屋 大 学 量 子 光 情 報 グル ープ に て 行 われ て い る研 究

の
一

端 を紹 介す る。

2．テラヘ ル ツ波光源 の進展

　テ ラ ヘ ル ツ 波 光源 に は 多様 な もの が あ る が、一
つ に は 非

線形 光 学結 晶 を 用 い た もの が 広 く知 られ て い る。非 線 形 光

学結 晶 に フ J ！ム ト秒 パ ル ス を 照 射す る こ とに よ り．結 晶 内

に分 極 の 歪み を 生 じ させ テ ラ ヘ ル ツ 波 を外 部 に 発 生 させ る。
こ の 手法 は有効な発 生方法で ある が、結晶自体の 吸収、変

換 効 率 向 上 が難 し い こ とや位相不 整 合 とい っ た 問題点もあ

る。

図 2．プ リズ ム 結 合 非 線 形 導 波 路 結 晶

　上記 の 問 題 点 を解決す る新 た な 手 法 と して、チ ェ レ ン コ

フ 放射＋ 導波路型 結 晶 に よ るテ ラヘ ル ツ 波 発 生 法 を検 証 し

て い る。チ ェ レ ン コ フ 放射 は光 の 衝撃波 と もい う ぺ き現 象

で あ り、特定の 条件の もと、ある角度 に 光 が 強め 合 っ て 放

射され る。さ らに こ の 発 生 源 に 導 波 路型 結 晶 を用 い る こ と

で、結晶自体の 吸 収 を抑 え 、 変換効率 を 向 ltす る こ とが 出

来る 。 講演で は 非 線形 光学結晶 を用 い た他 の テ ラ ヘ ル ツ 波

光源 の 高効率化、高出力化 に つ い て も報 告す るe
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