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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、これまで観測例の無い、電流注入型のグラフェン・ランダウ準位発
光を検出することである。そこで、まず、超高感度な赤外フォトトランジスタを強磁場下で動作させる最適条件
を求めた。次に、金属アンテナ付の単層グラフェン素子を作製し、輻射シールドされたテラヘルツ集光系で測定
した。検出器の感度波長帯から、単層グラフェンのN=0とN=+1のランダウ準位間隔に相当する波長のテラヘルツ
光が観測された。また、フェルミ準位がN=0とN=+1ランダウ準位の間に位置するときに発光効率が増大する傾向
が観測された。これらの結果は、N=+1 → N=0のランダウ準位光学遷移による発光であることを強く示唆する。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this work is to observe current-induced Landau-level (LL) 
emission in graphene. First, we studied photoresponse of ultra-highly sensitive infrared 
phototransistor based on multi-quantum wells under magnetic field, and determined proper operation 
conditions of the infrared phototransistor. Next, we fabricated a monolayer graphene with a bow-tie 
antenna and set up a THz optical system in a cooled radiation shield box. We confirm the 
current-induced THz emission from graphene with a wavelength corresponding to energy spacing between
 the N=0 and N=+1 LL in monolayer graphene. Furthermore, we observe the enhancement of emissivity 
when the Fermi level is positioned between N=0 and N=+1 LL. These results strongly indicate that the
 N=+1 -> N=0 LL radiative transition in monolayer graphene.

研究分野： 物性物理学

キーワード： グラフェン　量子ホール効果
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る。これらの結果から、 の
ランダウ準位間光学遷移であることはほぼ
間違いないだろう。 
 まとめると、量子井戸ベースの超高感度赤
外フォトトランジスタを利用して、単層グラ
フェンからの電流注入型テラヘルツ発光を
観測した。スペクトルおよび発光条件から、
当初目標としていたランダウ準位発光が観
測されたと思われる。今後、グラフェン素子
のクオリティ向上とアンテナ構造の最適化
を行うことにより発光の効率化を目指し、金
属―グラフェン間の電子注入・抽出過程に対
して新たな知見を見出すともに、THz 増幅の
可能性を追及する。 
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