
  

THzエリプソメトリーを用いたサファイア上グラフェンの電気特性評価 

Measurement of Electrical Properties for Graphene on Sapphire Using THz-TDSE 
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近年、グラフェン作成技術の進展により、大面積グラフェンを活用できるようになってきている。

また、高速トランジスターや透明電極、センサーなどへの応用研究が活発に行われている。我々の

グループでは、グラフェンの電気特性(シート抵抗、キャリア濃度、移動度)を電極なしで測定する技

術開発を行っている。これは、THz周波数帯の電磁波の分光解析による窒化物半導体エピタキシャル

膜の電気特性の非接触・非破壊測定を活用している[1]。2019 春の応物では、r面サファイア上に成長

したグラフェンについて、THzによる電気特性評価が、Van der Pauw法による測定結果とほぼ対応す

ることを示した[2]。しかし、グラフェンの生成が、THz周波数帯の電磁波に対して不透明な金属上に

行われた場合、透過解析は不可能であり反射分光解析が必要となる。 

今回は、反射分光解析手法であるTHz-TDSEを用いて、グラフェンの電気特性を電極なしで測定可

能かについて検討した。測定は直径 50 mmのr面サファイア上に成長したサンプルを用いた。THz分

光測定は、透過解析（PNP製のTera Prospector®を使用）、反射解析（エリプソメトリー測定；PNP製

のTera Evaluator®）を用い、解析結果の比較を行った。Figure 1 に測定で用いたTHz-TDSEの構成を示

す。Figure 2 にエリプソメトリーで測定した電場のP偏光とS偏光の時間波形とエリプソメトリックパ

ラメーターを示す。時間スペクトルではサファイアの裏面の反射が観測されている。このエリプソ

メトリックパラメーターから、Fresnel equationとDrude modelを用いて電気特性を求めた。Table 1 に

透過解析と反射解析で用いたシート抵抗をそれぞれ示す。ほぼ同じ結果が得られており、反射解析

においても電極なしでの電気特性測定が可能であることが分かった。現段階では、測定パラメータ

ーがグラフェン測定に対して最適ではないため、パラメーターの最適化を図る。 
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Figure 1. Schematic diagram of the THz-TDSE experimental setup. 

Figure 2. Time-domain waveforms of THz pulses reflected at the sample surface. tan(Ψ) and Δ spectra 

obtained from the complex reflenction spectra 

Table 1. Measurement results of sheet resistivity 
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