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グラフェンはDiracコーンのバンド間遷移の禁

止が現れる近傍でフェルミレベルを制御するこ

とで複素屈折率が大きく変化する。その複素屈折

率変化は例えばフォトニック結晶(PhC)線欠陥導

波路上のグラフェン装荷領域での局所モードギ

ャップ変調によるreconfigurableな共振器形成に

利用できる[1,2]。今回、バンド間遷移の禁止近傍

のフェルミレベルでの複素屈折率変化を確認す

るため、高いゲート電界効果を持つイオンゲルゲ

ートを単層グラフェン装荷Si PhC共振器上に作

製した。1.55 µm付近におけるグラフェン複素屈

折率変化による共振Q値と波長の大幅な変化が

得られたので、ここに報告する。 

今回作製した素子の構造をFig.1に示す。SOI基

板上にSi PhC(厚さ200 nm)を電子線リソグラフィ

によって作製し、表面に10nmの熱酸化膜(SiO2)

を形成した。CVDグラフェンをウェット転写後、

フォトリソグラフィによって共振器上にパター

ンを形成した。電子線蒸着によりゲート電極を作

製、イオンゲルを基板表面に塗布し、イオンゲル

ゲートを構築した。Si PhCの格子定数は a = 400 

nm、線欠陥の幅は 1.05×√3×a、導波路中心は線

欠陥幅が 0.98×√3×a の長さ18aの領域で、さらに

その中心に幅変化型共振器がある。グラフェンの

PhC導波路方向に対する装荷長は約6 µmである。 

ゲート電圧ごとの共振透過強度スペクトルを

波長1.5~1.6 μmの範囲でCWレーザを用いて測定

した。Fig. 2は測定したスペクトルの共振ピーク

より算出したゲート電圧に対する共振Q値と波

長を示す。Dirac点はグラフェンのゲート電圧に

対する電流値の測定から決定し、Fig. 2では0.4 V

付近にある。ゲート電圧0.4 VのQ値は最小で720

であり、ゲート電圧−0.9 VではQ値が最大となり

3500であった。0.4 Vから−0.9 Vでの電圧減少に伴

うQ値の増大は、バンド間遷移の禁止が現れるフ

ェルミレベル近傍で屈折率虚部が減少すること

に起因する。Dirac点での共振波長を基準にすれ

ば、波長のred shiftが最大で0.42 nm (ゲート電圧 

−0.1 V)、blue shiftが最大で1.35 nm (ゲート電圧 

−2.0 V)得られた。今回作製したイオンゲルゲー

トによるグラフェン複素屈折率変化が及ぼした

共振波長のshiftは、[1,2]における理論計算で想定

したグラフェンの局所モードギャップ変調を用

いた共振器形成が期待できる値である。 
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Fig.1 Graphene loaded Si photonic crystal cavity with ion gel gate. 

 

 
Fig. 2 Calculated cavity Q value and wavelength from spectrum of 

cavity transmission intensity for each gate voltage. 
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