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論 文 内 容 の 要 旨 

 

本研究は，近年大容量高速無線通信，様々な有機物質の物質同定や構造評価などに応用が期待されている

THz 領域から中赤外光のコヒーレント光源開発の基盤研究に関するものである。従来の量子カスケードレ

ーザやトンネル共鳴ダイオードでは，素子の冷却が必要であったり，数 THz 以上の短波長化が困難である

などの問題があった。光と物質の相互作用エネルギー幅は，電子系に対してフォノン系では小さく，単結

晶半導体では室温でも１meV 未満となり，フォノン系は光学利得を得ることに適している特性がある。本

研究では，この特性を利用して縦光学（LO)フォノンを用いた室温動作 THzレーザ開発のための基盤研究と

して，従来にない金属/半導体複合構造を用いた LO フォノン共鳴の電気双極子形成とフォノン系電磁誘起

透明化を用いた光利得生成の可能性探索を研究目的としている。 

 電気双極子形成では，時間連続的生成が可能であることを示している。これは，電気双極子形成による

誘電関数の変化を界面におけるフォノンポラリトンの分散曲線の実験・理論の両面における評価から実証

している。量子干渉では，2種 LO モードと価電子帯間の電子遷移との量子干渉が電磁誘起透明化のプラッ

トホームとなることを，同一振動面に 2種のフォノンモードが成立する GaInP結晶を用いて実証している。

この結果、室温動作 THz 領域の新規コンパクトレーザ実現の必要条件となる電気双極子形成と利得生成の

基本原理が実験的に示されたと言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 

 本研究は，近年大容量高速無線通信，様々な有機物質の物質同定や構造評価などに応用が期待されてい

る THz 領域から中赤外光のコヒーレント光源開発の基盤研究に関するものである。従来の量子カスケード

レーザやトンネル共鳴ダイオードでは，素子の冷却が必要であったり，数 THz 以上の高周波化が困難であ

るなどの問題があった。光と物質の相互作用エネルギー幅は電子系に対してフォノン系では小さく単結晶

半導体では室温でも１meV 未満となるため，フォノン系は光学利得を得ることに適している特性がある。

本研究では，この特性を利用して縦光学（LO)フォノンを用いた室温動作 THzレーザ開発のための基盤研究

として，従来にない金属/半導体複合構造を用いた LO フォノン共鳴の電気双極子形成とフォノン系電磁誘

起透明化を用いた光利得生成の可能性探索を研究目的としている。 

 電気双極子形成では，時間連続的生成が可能であることを示している。これは電気双極子形成による誘

電関数の変化を界面におけるフォノンポラリトンの分散曲線の実験・理論の両面における評価から実証し

ている。量子干渉では，2種 LOモードと価電子帯間の電子遷移との量子干渉が電磁誘起透明化のプラット

ホームとなることを，同一振動面に 2 種のフォノンモードが成立する GaInP 結晶を用いて実証している。

この結果，室温動作 THz 領域の新規コンパクトレーザ実現に重要な 2 つの必要条件充足の基本原理が実験

的に示されたと言え，本論文は工学的に重要な知見を含んでいる。 

 平成 30 年 1 月 26 日に剽窃チェックソフトウエアを使用して本論文がオリジナルであることが確認され

た。平成 30 年 1 月 29 日に最終審査会兼公聴会が開催され，申請者の口頭発表および質疑応答による審査

により本論文が博士の学位にふさわしいことが全員一致で確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




