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応用量子光学研究分野では、強誘電
体、半導体、有機の各種非線形光学材
料に対するミクロな構造制御や、レー
ザー発振動作に対する高度な時間的空
間的制御により、光波からテラヘルツ
（THz）波に至る広範なコヒーレント波

の発生を行うとともに、新たな研究分
野の開拓を進めている。

特に、THz帯の電磁波スペクトル領
域では、情報通信、物質科学、医学、

各種センシングなどの科学技術分野に
おける新展開が期待されており、超広帯域周波数可変コヒーレントテラヘルツ波
光源やコヒーレントラマン 顕微分光システムを用いたTHz帯バイオフォトニクス
の研究を進めており､局所電場増強効果等を用いた新しいバイオ機能 センシング
手法の開発や、超高解像度のTHzイメージング等への展開をめざしている。

生体分子のTHz帯振動モー

ドは分子の骨格振動や分子間
相互作用に関連し、分子の機
能に関連した新しい指紋スペ
クトル領域として重要な位置
付けにある。

THz波は生細胞等の水を含

む物質中での吸収損失が大き
いため、透過性の高い近赤外
光を用いて、共焦点型THz帯
コヒーレント・アンチストーク
スラマン（CARS）顕微分光シ

ステムの構築し、固体・液体
の双方で微量生体物質のTHz 
帯振動スペクトル取得にも成
功している。
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1. 生体分子のTHz帯コヒーレントラマン分光
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3. THz帯フォノンを用いた誘電体超格子構造のイメージング
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2. THz波および近赤外光を用いた生体組織のイメージング

肝臓癌の近赤外光透過イメージ
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肝臓癌のテラヘルツ波透過イメージ

THz波は種々の物質に対して高い透過性

をもち、最近これを生体組織のイメージン
グに適用することにより、癌（皮膚癌、乳癌、
肝臓癌等）の検出が可能であることが示され
ているが、その理由については未解明の点
が多い。

そこでTHz波イメージングに加えて、近
赤外光（THz帯コヒーレントラマン分光を含

む）を用いた解像度の高いイメージング手法
を用いて、原因の究明と新しい応用展開を
図っている。

Q-sw Nd:YAG
(1.064μm)

Idler beam
1.067~1.075μm

THz-wave output

MgO:LiNbO3

Galvano-
scanner

Q-sw Nd:YAG
(1.064μm)

Idler beam
1.067~1.075μm

THz-wave output

MgO:LiNbO3

Galvano-
scanner 0.01

0.1

1

10

100

1000

30 40 50 60 70 80 90

1.2 1.6 2 2.4

THz-wave frequency [THz]

TH
z-

w
av

e 
ou

tp
ut

 e
ne

rg
y[

pJ
/p

ul
se

]

Wavenumber [cm-1]

高速周波数可変テラヘルツ波光源（開発：
理研仙台テラヘルツ光源研究チーム）

Z±

X
Y

Pump (780 nm)
Stokes (783-853 nm)

CARS (718-777 nm)
200 400 600 800 1000

0

1

2

3

4

5

10 20 30
Frequency (THz)

C
AR

S 
In

te
ns

ity
 (a

.u
.)

Raman Shift (cm-1)

Single domain LN 

PPLN 

(peak power～100W)

Z±

X
Y

Z±

X
Y

Pump (780 nm)
Stokes (783-853 nm)

CARS (718-777 nm)
200 400 600 800 1000

0

1

2

3

4

5

10 20 30
Frequency (THz)

C
AR

S 
In

te
ns

ity
 (a

.u
.)

Raman Shift (cm-1)

Single domain LN 

200 400 600 800 1000
0

1

2

3

4

5

10 20 30
Frequency (THz)

C
AR

S 
In

te
ns

ity
 (a

.u
.)

Raman Shift (cm-1)
200 400 600 800 1000

0

1

2

3

4

5

10 20 30
Frequency (THz)

C
AR

S 
In

te
ns

ity
 (a

.u
.)

Raman Shift (cm-1)

Single domain LN Single domain LN 

PPLN PPLN PPLN 

(peak power～100W)

Photograph

Z-axis

20μm

Z-axis

20μm

scratch

250cm-1 (7.5THz) 850cm-1 (25.5THz)Photograph

Z-axis

20μm

Z-axis

20μm

scratch

250cm-1 (7.5THz) 850cm-1 (25.5THz)

THz帯フォノンのスペクトルは結晶

構造の乱れに敏感であり、これを用
いると種々の材料について結晶性の
評価にも応用することができる。

THz帯CARS顕微分光システムを周
期分極反転LiNbO3（PPLN）結晶に適用
してTHz帯フォノン（Eモード）スペク

トルの測定を行い、分極反転領域で
スペクトル構造に変化が現れること
を初めて見出した。この結果を用い
て、PPLN 結晶のCARSシグナル強度
をXY面内でマッピングし、分極反転

構造を非破壊に鮮明に観察すること
に成功した。この手法を用いると、
結晶の表面付近だけでなく内部（深さ
方向）の観察も可能である。現在、ド
メインウォール付近の様子を3次元的

に捉える検討を進めている。

LiNbO3結晶のEモードCARSスペクトル

周期分極反転構造のTHz帯CARSイメージ


