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【研究の背景・目的】 

将来の情報通信技術の飛躍的な発展には新たな

周波数資源の開拓が必須である。トランジスタや

レーザーダイオード等の半導体デバイスの世界で

は、光波と電波の融合域であるテラヘルツ(THz)
領域は長らく未開拓領域として取り残されてきた。 

そのような中で、バンドギャップおよび有効質

量が消失するという特異な電子物性を有する炭素

原子の単層シート：グラフェンが、2004 年に A. 
Geim と K. Novoselov によって生成・発見され、

以来、夢の光電子材料として研究が急速に進展し

ている。本申請者らは、グラフェン中に光学励起

および電流注入で生じる過剰電子・正孔の非平衡

キャリア緩和再結合過程を考察し、THz 領域での

反転分布形成・誘導放出が実現できることをはじ

めて理論的に発見し、他に先駆けて実証している。 
本研究では、グラフェンの特異な光電子物性を

積極的に活用し、申請者らが発見した新たな反転

分布形成機構を導入することにより、従来成し得

なかった電流注入型の室温 THz 帯レーザーを創

出しようとするものである。 
 

【研究の方法】 

第一に、THz 帯レーザー共振器を構成して光ポ

ンピングによる室温レーザー発振の実現から着手

する。第二に、グラフェンの二次元電子系に励起

される巨大プラズモン不安定性を利得増強手段と

して導入する申請者らオリジナルの素子構造・動

作機構を明らかにし、その有効性を実証する。第

三に、これらの新構造を用いて電流注入型 THz
レーザーを試作し、室温動作の実証に挑む。 

 
図 1 光学励起グラフェンの非平衡キャリア緩和・ 

再結合過程がもたらす THz 帯誘導増幅放出． 

  

図 2 電流注入型グラフェンTHzレーザーの基本

構造と THz 帯負性導電率の数値解析例． 
 

【期待される成果と意義】 

新しいグラフェンの光物性応用ならびに新しい

レーザー理論の誕生という科学的側面において、

本研究の学術的意義は極めて高いと判断できる。

同時に、グラフェンの特異なバンド構造を活用す

る新しい電流注入型グラフェンレーザー素子構造

の提案、設計論の体系化という工学的側面からの

学術的意義も高く、学理の追及に基づく科学技術

イノベーションとして極めて高い意義を有する。 
本研究が成功すれば、半導体集積デバイスとし

て世界初の室温 THz レーザー発振の実現が可能

となり、THz 無線通信や THz カメラなど、将来

の安心・安全・ユビキタスな情報通信社会に産業

革命をもたらす大きな可能性を秘めている。 
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