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１． 研究の背景と達成目標 

本研究は、通常の半導体とは異なる特異な電子状態・物性を有するグラフェン（炭素結晶の単原子層）を用いた、

THz（テラヘルツ）帯域のデバイス創出を目的とする。具体的には、磁場中のグラフェン素子を用いて、遠赤外～

中赤外の超広帯域にわたる固体ワンチップ THz 分光器を開発する。 

達成目標①：グラフェンデバイスの THz 分光特性の評価 

まず、グラフェンによる THz 分光デバイスの特性評価を行う。THz 光伝導（THz 光のサイクロトロン吸収による

電気伝導度変化）の分光特性を調べる。次に、グラフェン中のポテンシャル分布を探ることで、空間的な特性

を評価する。以上から、デバイス創製に向けた設計や動作条件に関する指針を得る。 

達成目標②：広帯域 THz 分光システムの構築 

磁石を半導体基板上に付置し、磁場最大点から距離を離しながら複数のグラフェン素子をアレイ上に配置す

ることで、ワンチップによる周波数チューニングを可能にする。さらに低振動ステージやコンピュータ制御された

計測系を構築し、自動スケジュール測定可能な分光システムを開発する。 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

成果①：グラフェンデバイスによる広帯域周波数可変 THz 検出の達成 

成果②：広帯域 THz 分光システムの構築 

幅広い分野での活用が期待されている THz 技術の中で、THz 分光は、対象となる試料のエネルギー構造を直

接的に決定できることから、試料中の未知物質を特定し、その特性を調べるための強力な計測手段である。本

成果により、短パルスレーザーや干渉計等、高価で複雑な機器を必要とせず、THz 分光を行うことが現実となっ

てきた。さらに、グラフェンの新たな素子応用を実証した点でも、グラフェン研究分野にインパクトを与える成果で

ある。本技術は、最近、米国特許への登録が認可され、今後の産業応用に向けて有利な立場にいる。  

3. 研究成果 

THz光照射によるグラフェンの電圧変化の磁場依存性を測定した。1.6THz, 4.2THz, 33THzの電磁波照射に対

して明瞭な共鳴応答信号が得られた。今回測定した磁場範囲 0-5Ｔにおけるランダウ準位間エネルギーを考慮

すると、これらの結果は、ディラックフェルミオンのTHz共鳴吸収（ランダウ準位間遷移）による光伝導現象である

ことが分かった。この実験は、遠赤外～中赤外の広帯域で周波数を選択しながら検出可能であること（チューナ

ブル検出）を実証している。さらに、グラフェン素子におけるポテンシャル分布の観測を行ったところ、特徴的な

空間パターン構造を見出した。これが THz 応答と関連性を持っていることを突き止めた。 

4. 今後の展開 
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本研究の大きな成果は、グラフェン素子単体で THz 波の周波数チューニング検出が達成されたことである。従

来の THz 分光では、短パルスレーザーや干渉計等、高価で複雑な機器を必要としたが、本研究成果により、安

価で簡便なTHz分光計測への道が開けた。しかも、本技術は1.6-33THzという広範囲でのチューングが可能で

あり、測定の周波数帯域を大幅に広げることができた。今後は、検出周波数帯域の拡大（0.8～80THz 程度）と、

グラフェンアレイ化により磁場スウィープなしに分光できる素子の開発を行う。 

本研究のもう１つの大きな価値は、グラフェンの新たな素子応用を実証したことである。グラフェンは新奇な電子

材料として大きな注目を集めているが、いまだ実用化された例はない。本研究が突破口の１つとなることが期待

される。 
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