
 
 

別紙 

 

本資料では、グラフェンプラズモン、および本研究の経緯について、より詳細に解説します。 

 

1．グラフェンプラズモンとは 

プラズモンとは固体中の電荷密度のプラズマ振動であり、電磁場を回折限界以下のナノ空

間に閉じ込められることを利用したプラズモニクスが様々な分野で応用されています（詳細は

NTT 技術ジャーナルを参照１）。こうしたプラズモニクスは元々金属材料を用いて発達してきま

した。しかし、金属を使ったプラズモニクスでは損失が大きい、制御性が乏しいといった避けら

れない問題があり、応用範囲が限られているのが現状です。そこで、これらの問題を打破でき

る可能性があるとしてグラフェン中のプラズモンが注目されています。 

グラフェンプラズモンはテラヘルツ（THz）から中赤外の領域において、①電荷密度の変調に

より位相及び振幅を動的に制御できる、②損失が少ないため長距離（理論的には約 50 波長）

伝播させることができる、③波長を自由空間に比べて約 300倍圧縮することができる、といった

利点があります。これらの利点を最大限利用することで、THz 以上の高周波信号をナノ空間で

電気的に制御可能なプラズモニック回路の構築が期待されています（詳細は NTT 技術ジャー

ナルを参照２）。 

 

2．これまでのグラフェンプラズモンの測定手法 

期待されているグラフェンプラズモンのＴＨｚ回路応用を実現するためには、ＴＨｚ以上の高周

波領域において、あるＡ地点で動的に制御されたプラズモンを発生させ、回路上で伝搬を制御

し、遠隔のＢ地点でプラズモン信号の位相と振幅を検出する必要があります。しかし、これまで

のグラフェンプラズモンの研究では、この回路動作に必要な条件を満たすことができていませ

んでした。 

これまでＴＨｚ領域のグラフェンプラズモンを調べる研究では、自由空間を伝搬するＴＨｚ光を

使ってプラズモンを励起する手法が用いられてきました。この手法では、ＴＨｚ光をグラフェンプ

ラズモンに変換するため、特殊な構造をグラフェン試料に作り込んだり３、近接場顕微鏡を用い

る４のですが、実験の制約上 THz 光とプラズモンの変換効率が低くなったり、静的なプラズモン

定在波の計測に限られてしまうため、上述の回路動作に必要な条件を満たすことができませ

ん。 

一方で、グラフェンプラズモンは電気パルスを使って励起できることが知られており、ＮＴＴで

はこれまでグラフェンプラズモン回路の実現に向けて研究を進めてきました５,６。ただし、一般的

なエレクトロニクスの帯域制限により、GHz 領域の測定に限られてきたため、応用上有望なＴＨ

ｚ領域のグラフェンプラズモンの計測・制御はできていませんでした。そこで本研究では、新た

にＴＨｚ領域で高周波電流の発生・検出が可能なＴＨｚエレクトロニクス技術を構築し７,８、グラフ

ェンデバイスを同一チップ上に統合することで、初めてＴＨｚ領域で電気的にグラフェンプラズモ

ン波束の電気的発生・伝搬制御・計測を実現することに成功しました（表１）。 



 
 

表１ 本研究の位置づけ 
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