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ナノカーボンは優れた光学特性や Si上に集積可能であるという特徴から，シリコンチップ上で

の光デバイス用材料としての応用が期待されている[1-4]．本研究ではシリコンチップ上のグラフェ

ンを用いて，GHzオーダーの超高速で高集積なグラフェン黒体放射光源を開発した．SiO2/Si基板

に転写されたグラフェンをリソグラフィーによりデバイス化し，数m角のグラフェン発光素子を

作製した[Fig. 1(a)]．作製したグラフェン発光素子に対して nsオーダーの矩形パルス電圧を印加し

時間分解測定により発光の応答速度を調べたところ，Fig. 1(b)に示すように印加電圧に追随した高

速な発光を確認した．発光の立ち上がり時間は 100 ps程度であり，通常の黒体放射光源と比べて

1000万倍以上の高速変調性を有していることが明らかになった．このデバイスについて熱伝導シ

ミュレーションにより高速動作の原理解明を行った結果，高速な変調はグラフェンのキャリアか

ら SiO2の表面極性フォノンへの遠隔で量子的な熱輸送によって実現していることが明らかになっ

た．また本素子による光通信実演や CVD グラフェンを用いたアレー光源の作製，高輝度化[Fig. 

1(c)]などを行い光通信への実用性を示した. グラフェン発光素子はシリコン上に高集積化するこ

とが可能であり，光インターコネクトやシリコンフォトニクスなどの更なる高集積化への寄与が

期待される．  
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    Fig. 1(a) A schematic of graphene light emitter. (b) Time-resolved emission from graphene under 1, 10 

ns rectangular bias voltages. (c) A visible camera image of emission from a graphene light emitter. 
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