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二次元電子ガス内のプラズモンは、その周波数をテラヘルツ帯に容易に設定できることから，

テラヘルツ発生・検出素子の動作機構としてそのデバイス応用が研究されている。特に炭素原子

の二次元結晶であるグラフェン内のプラズモンは、グラフェンの特異な光電子物性によって近年

注目を集めている。我々はこれまで、ゲート電極下のグラフェンにおける周波数分散をボルツマ

ン方程式[1]と流体力学方程式[2]を用いて理論解析してきた。本稿では、ボルツマン方程式と自己

無撞着ポアッソン方程式に基づいた数値解析モデルを構築し、周期ゲート構造におけるグラフェ

ン内プラズモンのシミュレーションを行ない、その周波数分散およびキャリア散乱による減衰を

解析する。図１(a)に周期構造ゲート構造の模式図を、図１(b)に同構造における基本モードのゲー

ト電圧依存性を示す。この基本モードは、ゲート電極下の領域と非ゲート領域のプラズモンが結

合したモードである。図１(b)から、プラズモンのモードがテラヘルツ帯にあり、ゲート電極下の

電子密度がゲート電圧依存で変調されることによってプラズモン周波数を変調できることが分か

る。また、図１(c)に示した室温下での音響フォノン散乱による減衰定数の電子密度依存性より、

減衰定数が 10
11

 s
-1 に近く、周波数に比して一桁小さいことがわかる。これらは、グラフェン内プ

ラズモンを用いた室温動作のテラヘルツ共鳴検出・発生が実現可能であることを示唆している。 
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図１：(a)周期ゲート構造の模式図、(b)同構造における基本モード周波数のゲート電圧依存性、

(c)室温下での音響フォノン散乱による減衰定数の電子密度依存性． 
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