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【序】SiC(0001)Si面上に作製したエピタキシャルグラフェンは，グラフェン層と基板との間

にバッファー層が存在する。このバッファー層はグラフェンの易動度に影響を及ぼす事が知

られている。キャリア緩和過程におけるバッファー層の効果を理解することは，将来のグラ

フェンを基盤とするデバイス開発において必要不可欠である。一方，過渡吸収分光法はキャ

リア緩和過程を評価するのに有力な手段である。これまで，SiC 上のエピタキシャルグラフ

ェンを光励起すると，キャリア-キャリア散乱によりホットキャリア1 (~30 fs) が生じ [1]，

ホットキャリア-フォノン散乱2 (<0.2 ps)，フォノン-フォノン散乱3 (1.4~1.8 ps) を経て，キ

ャリアが緩和すると考えられている [2]。本研究では，フェムト秒近赤外過渡吸収分光法によ

って，SiC(0001)Si面と SiC(000-1)C面上の 1層グラフェンのキャリアダイナミクスを調べ，

キャリア緩和におけるバッファー層の役割を評価したので報告する。 

 

【実験】サンプルは 4H-SiC{0001}基板の熱分解法によ

って作製した。作製したグラフェンの層数は吸収分光

を用いて，600~800 nm の平均吸光度から算出した 

[3]。また，共焦点顕微鏡を用いた空間分解ラマン分光

(λex = 488 nm)，及び各種顕微鏡(AFM，SEM)により，

グラフェン層の層数及び均一性を評価した。キャリア

緩和過程の評価には，800 nm のフェムト秒パルスを

励起光とし，近赤外領域のフェムト秒白色光をプロー

ブ光とするフェムト秒過渡吸収分光法を用いた。 

 

【結果と考察】本実験で作製した C面試料のグラフェ

ン層の平均吸光度は 0.0142であり，吸収分光から 1層

であると見積もられた。Fig. 1(a)に C面上グラフェン

の空間分解ラマン分光結果を示す。ラマン 2D バンド

半値全幅マッピング像から，単層グラフェンに類似し

た 2D バンド幅の狭いスペクトルを観測した。また，

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 4H-SiC(000-1)C面上グラフ
ェン(a)ラマン 2D FWHMマッピン
グ像(b) 2D FWHM ヒストグラム 

(a) 

(b) 



このようなスペクトル領域が大部分を占めてい

ることが分かった (Fig. 1(b))。比較対象として作

製した Si 面試料のグラフェン層の平均吸光度は

0.0172であり，吸収分光から 1層であると見積も

られた。さらに，ラマン 2D バンド半値全幅マッ

ピング像も，約 63％の領域で 40 cm-1の値以下の

値を示した。Si 面において 2D FWHM と層数と

の相関関係が報告されており，それからも Si面試

料のグラフェン層が 1層であることを示唆してい

る [4]。 

 C 面，Si 面 1 層グラフェンと市販の HOPG に

対して，過渡吸収分光測定を行った。Fig. 2 に励

起波長 800 nmを用いた C面 1層グラフェンの過

渡吸収スペクトルを示す。正の吸収が見られ，こ

れは励起光によって伝導体に励起した電子をプロ

ーブ光によって観測しているものと考えられる。

Fig. 3に観測波長 1200 nm における C面，Si面

1層グラフェン及びHOPGの過渡吸収ダイナミク

スを示す。C面 1層グラフェン，HOPGは 2成分

の指数関数 (2，3) でそれぞれ解析できた。速い

緩和成分の時定数2はそれぞれ 230 fs (72%)，420 

fs (56%)，遅い緩和成分の時定数3はそれぞれ2.07 

ps (28%)，2.95 ps (44%)であった。速い緩和成分

2 は電子と光学フォノン間の結合によるもので，遅い緩和成分3 はホットフォノン効果によ

る励起光強度依存性がある [5]。C 面 1 層グラフェンでは基板とグラフェン層の間にバッフ

ァー層がないため，基板との相互作用が小さい。そのため，C面 1層グラフェンとHOPGの

ダイナミクスの違いはグラフェン層数による影響が大きく関わっていると考えられる。また，

Si面 1層グラフェンでは超高速減衰が支配的であり，時定数は 60 fsであった。今回，C面，

Si 面グラフェンどちらも 1 層にも関わらず，ダイナミクスに大きな違いが現れた。これは，

バッファー層による基板とグラフェンの強いカップリングが追加の緩和過程を生み出し，こ

れがホットフォノン効果を減少させ，超高速減衰が支配的になる原因と考えられる。同様の

試料の励起光強度依存性についても報告し，ホットフォノンとバッファー層の関係を明らか

にする予定である。 
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Fig. 3 C面，Si面と HOPGでの比較。
励起光強度 1 mJcm-2，観測波長 1200 
nmでの過渡吸収ダイナミクス 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 励起波長 800 nm，励起光強度 
1 mJcm-2での C面 1層グラフェンの過
渡吸収スペクトル 


