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グラフェンは価電子帯と伝導帯がギャップレスな対称線形エネルギー分散を有しており、それに起
因する特異性を利用したデバイス開発に関心が高まっている。グラフェンを光学励起するとバンド
間の反転分布が形成され、テラヘルツ帯の誘導放出が可能である。我々は、これを利用したグラフェ
ンテラヘルツレーザーの研究を行ってきた [1]。グラフェンからのフォトン放出を実現するためには
非発光再結合過程、特にAuger再結合過程を理解する必要がある。電子間相互作用によって一定の
準粒子寿命が生じる計算モデル [2]では、Auger再結合が非常に強く起こることが報告されている。
しかし、準粒子寿命は本来電子間相互作用による線形分散の補正と同時に考慮されるべきであり、

図 1: 2000Kおよび 77Kの
自己エネルギー虚部。

グラフェン内の Auger再結合への完全な理解には至っ
ていない。また、光学励起によって電子温度が数千 K

まで上昇するため、有限温度でのエネルギー分散補正
を考慮することが不可欠である。本研究では零温度で
の既存の計算モデル [3] を拡張し、有限温度でのグラ
フェン内電子間相互作用によるエネルギー分散補正の
計算モデルを構築する。電子間相互作用によってグラ
フェンの線形分散は、自己エネルギーと呼ばれる複素
量による補正を受ける。自己エネルギーの実部は線形
分散のエネルギーからのずれを表し、虚部は準粒子寿
命幅を与える。自己エネルギー虚部は次式
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によって表現される [3]。ここで、s, s′はそれぞれ価電子帯 (-1)、伝導帯 (+1)を示す。ϵは誘電関
数で p,qはフォトン、電子の運動量、ξは、元の線形分散のエネルギー状態である。有限温度の場
合、式 (1)を精度よく数値積分するためには並列計算を要する。図１に 2000Kおよび 77Kにおけ
る自己エネルギー虚部を示す。電子のエネルギー ℏωが EF に近い値のときは両者に顕著な違いが
みられる (図 1)。自己エネルギーの虚部に加えて実部の計算に関しては当日報告する。
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