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1. はじめに 

 

 本報告は A 部門光応用･視覚技術委員会の下で、平成 17

年（2005 年）10 月から平成 20 年（2008 年）9 月まで活動

した安全・安心のための赤外線技術調査専門委員会の調査

結果をまとめたものである。 

赤外線は、短波長の光領域と長波長の電波領域との谷間

にある最も研究の遅れた領域に位置するが、最近では１０

０ＧＨz～１０ＴＨｚの周波数領域においてテラヘルツ波と

しても注目され、多くの基礎研究と共に応用研究も盛んに

行われてきている。それを応用した研究は多岐に亘った

様々な学術分野でなされてきており、その例には枚挙に遑

がない。これらそれぞれの研究を統一して眺め指針を与え

ることは、今後の赤外線技術応用に限らず基礎研究にも大

いなる飛躍を与えるものと期待される。 

本調査専門委員会が発足する一年半ほど前に、中国に端

を発した SARS（重症急性呼吸器症候群）が瞬く間に世界に

蔓延し、大きな社会問題となった。このとき空港などにお

ける水際防止に赤外放射温度計が大いに活用された。この

ように安全・安心に向けた赤外放射温度計の応用は一般の

人々に関心をもって注目されたが、他にも自動車の赤外線

イメージャ搭載による事故防止策、地表面の赤外線検出に

よる地雷探査、ビル外壁やトンネルあるいは橋脚などの構

造物の欠陥探査など、安全・安心のための赤外線技術の応

用は地道ではあるが着実になされてきている。またそれら

赤外線技術は環境にも直接的・間接的に関わる問題でもあ

る。これらは、材料・素子・計測・データ処理、等々の技

術開発が相伴ってなされるものであり、要素技術と応用技

術開発に対する要求は益々大きくなるものと考えられる。 

本技術委員会では、今までに赤外線応用技術調査専門委

員会、赤外線高度利用調査専門委員会、赤外線知能化技術

調査専門委員会、赤外線先端技術調査専門委員会、多角的

赤外線応用基盤技術調査専門委員会、および多角的赤外線

応用推進技術調査専門委員会を設置して、一貫して赤外線

科学技術について調査し、その進展を図ってきた。そして

これらの活動によってさらなる応用分野が広まり、内容も

高度知能化され、さらにはいくつかの先端的技術も生まれ

るに至っている。このように従来の調査専門委員会では、

赤外線に関わる技術を広く捉えて調査し、特に本調査専門

委員会に先立つ多角的赤外線応用推進技術調査専門委員会

では、国家的重点領域研究に関わる赤外線技術を調査する

中で、ここ数年の世界的な安全・安心のための、また政府

が主導する環境への取り組みにも赤外線技術が深く関わっ

ていることが窺うことができた。従って、本調査専門委員

会では、赤外線に関わる要素技術と共に、生活に根ざす安

全・安心に関わる、また豊かな環境づくりに貢献する赤外

線技術応用研究の現状を調査し、将来への研究・開発のあ

り方への指針を与えることを目的として発足し、３年間の

活動を行った。 

 本技術報告書では、第２章においてテラヘルツ波を含む

赤外線光源と分光技術、センサ技術および分析技術を、第

３章において安全・安心のための赤外線応用技術について、

種々の立場からの調査結果を述べている。 

                   （綱脇 惠章） 

 

 

2. 要素技術 

2.1 光源および分光技術 

2.1.1 テラヘルツ時間領域分光法 (THz-TDS) 

フェムト秒レーザーパルスで光伝導アンテナ(後述)など

を励起するとテラヘルツ波パルスが放射される。このパル

スを試料に当て、時間領域での透過波形や反射波形を測定

し、これから試料の光学定数を求めるのがテラヘルツ時間

領域分光法(Terahertz Time-Domain Spectroscopy、THz-TDSと

呼ばれる)である(1)-(3)。以下、この手法について説明する。 

まず、フェムト秒レーザーを用いてテラヘルツ波を発生

および検出する方法について説明する。図 2.1.1.1 に示すよ

うに、時間幅 100 fs (1 fs = 10-15 s)程度の超短パルスレーザ

ー(波長 800 nm程度、繰り返し周波数 100 MHz程度)を、以

下で説明する光伝導アンテナ(光伝導スイッチ、オーストン

スイッチなどとも呼ばれる)などのテラヘルツ波放射素子に

照射すると時間幅 1 ps以下の電磁波パルスが空中に放射さ

れる。この電磁波は空中を伝播し、検出素子に集光され、

波形が測定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 テラヘルツ波の放射には、半導体光伝導アンテナや非線

形光学結晶による差周波混合(光整流とも呼ばれる)が用い

られるが、ここでは光伝導アンテナについて紹介する。典

型的な光伝導アンテナの構造を図 2.1.1.2 (a)に示す。半絶縁

性 GaAs基板上に厚さ 2 µm程度の GaAs薄膜を低温成長さ

せアニールしたもの(LT-GaAs)の上に電極を形成する。電極 

超短パルスレーザー

ビーム

スプリッター

ロックインアンプ

プリアンプ

テラヘルツ

放射素子

テラヘルツ波パルス

光学遅延

回路
光チョッパー

テラヘルツ

:検出素子

軸はずし放物面鏡 軸はずし放物面鏡

図 2.1.1.1 テラヘルツ時間領域分光装置
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