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Abstract 

In this research, we are aiming at development of THz-

wave single shot two-dimensional ultrafast imaging 

method by combining conventional THz wave EO 

sampling method with a SF-STAMP (Sequentially Timed 

All-optical Mapping Photography utilizing Spectral 

Filtering). We monitored a GaAs wafer pumped  by 

ultrafast laser pulse and captured spatiotemporal change 

in carrier density.  

 

1. はじめに 

従来の EO サンプリングを用いた THz 波イメージ

ング法[1, 2]では，シングルショットで 2 次元イメ

ージを得ることはできても，さらに時間変化情報ま

たはスペクトル情報を得るためには機械的な遅延

時間掃引と繰り返し計測が不可欠であった．そのた

め，THz 波イメージングは医療，安全，品質検査な

ど．多岐にわたる応用が見込まれているが，計測対

象は静的な対象または再現性のある動的な対象に

限られてきた． 

一方，我々が近赤外波長のフェムト秒パルスを使

って開発してきた超高速  2 次元連写撮像法 

STAMP(Sequentially Timed All-optical Mapping  

Photography)[3]では、線形周波数チャープパルスを

プローブ光として用い，対象を撮像した後，回折格

子あるいはバンドパスフィルタによって波長成分

ごとに分離し，それぞれをカメラに結像させること

でシングルショット 2 次元高速連写撮影を実現し

ている． 

本研究では，従来の THz 波イメージング法であ

る EO サンプリングと SF-STAMP (STAMP utilizing 

Spectral Filtering)[4]を組み合わせ，THz 領域でのシ

ングルショット２次元超高速イメージング法を開

発することを目的にしている。 THz 領域超高速イ

メージング法では，THz 波によって撮影した像を

EO 効果によりチャーププローブパルスの偏光の変

化に変換することで THz イメージングと SF-

STAMP を結合させた．今回は，計測対象に GaAs ウ

ェハを使い，ポンプ光をウェハの面に対して角度を

つけて入射することで空間的にフォトキャリア生

成開始時間の差を作り，本撮像システムの原理実証

を行った． 

 

2. 実験セットアップ 

 2.1 THz-STAMP 実験系 

Fig.1 に THz-STAMP の実験セットアップを示す．

CPA から出射されたフェムト秒パルスは THz 波発

生用パルス，キャリア生成のためののポンプパル

ス，STAMP 用のプローブパルスの３つに分離され

る．THz 波は LN 結晶を用いた波面傾斜法[5]で発

生させた。2.4 ps 以上の現象を見るために THz 波

は時間幅を広げるようマルチサイクル化させる必

要があり，ビームスプリッタを用いて THz 波発生

用パルスをダブルパルス化した．こうして発生し

たマルチサイクル THz 波の時間波形を Fig.2 に示

す． 
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Fig.1 THz-STAMP の実験系 

 

 

Fig.2 マルチサイクル THz 波形 

 

チャーププローブパルスは EO 結晶である ZnTe に

入射し，サンプルの像が転写される．クロスニコルセ

ットアップにおける 2 次元 EO 効果により THz 波の

像が偏光回転からさらにプローブパルス光強度に変

換され，SF-STAMP 光学系によって波長分離，結像さ

れる． 

 

2.2 フォトキャリア生成のイメージング実験 

 シングルショットイメージングの実験として，フ

ォトキャリアの生成による GaAs ウェハの THz 波

透過の時間変化を撮影した．しかし、本資料はキャ

リア寿命が 500 ps 以上あるためキャリア再結合の

様子は撮れないので，Fig.2 のように GaAs に対し

て垂直に THz 波を，角度をつけてポンプ光を斜め

に入射し，視野の両端でポンプ光の到着時間の差を

作ることでキャリアが生成開始される時間に空間

的にずれが生じ，時間が経つにつれてキャリアが生

成している範囲が増える様子を捉えることにした． 

キャリア生成の時間差はθ=5°では視野の範囲内(8 

mm)で 2.3 ps となる． 

 
Fig.3 サンプル付近の THz 波とポンプの関係 

 

3. 実験結果 

3.1. シングルショットイメージング 

 GaAs をサンプルとしてシングルショットチャープ

パルス EO イメージを SF-STAMP によって取得した

結果を Fig.4 に示す． 

 

 
Fig.4 GaAs におけるフォトキャリア生成の時刻が、

右から左に移動していく様子を計測したイメ

ージング 
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図中の黄色の点線はポンプパルスの到達位置を

表している．EO イメージは右側から左側に向かっ

て徐々に暗くなっており，キャリアの生成した領域

で THz 波が吸収されていることを示している．ま

た，EO イメージはポンプパルスが視野の端に到達

している2.44 psの時点では完全に暗くなっている．

これより，THz-STAMP により THz 波で撮影された

超高速現象の時間分解イメージをシングルショッ

ト２次元計測できることが実証された． 

本実験の THz-STAMP の時間特性は本実験の条

件においてはフレーム間隔 220 fs, 露光時間 0.8 ps, 

時間窓 2.44 ps である． 

 今回の実験ではサンプルとして欠陥の無い GaAs

を用いたが，空間的に注入濃度を変化させてイオン

注入した GaAs をサンプルとして用いることで，キ

ャリア寿命分布による欠陥密度分布をイメージン

グ出来ると考えられる． 

 

4. まとめ 

 我々はテラヘルツ波を用いてGaAsのフォトキャ

リア生成の様子を捉え，チャープパルス EO サンプ

リングと SF-STAMP を結合することで，テラヘル

ツ領域におけるシングルショット 2 次元超高速イ

メージングを実証した．本実験においてはフレーム

間隔 220 fs, 露光時間 0.8 ps, 時間窓 2.44 ps であ

る． 
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