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Graphene is a graphite layer with a thickness of one atom, which shows excellent carrier 

mobility, thermal conductivity, transparency, mechanical strength, and flexibility. Graphene 
shows conductive property without a bandgap. However, when the sheet-like graphene is 
changed to a fine ribbon-like graphene nanoribbon (GNR), a bandgap could be formed by a 
quantum confinement effect while keeping the physicochemical properties of graphene. GNR 
is thus a promising candidate for next-generation semiconductor materials. Such GNR can be 
produced by unzipping of carbon nanotube. Despite the promising method to fabricate GNR, 
the chemical structures at the edge of unzipped GNR is still unclear. The purpose of this work 
is to elucidate the electronic state and edge structure of chemically unzipped GNR using 
tip-enhanced Raman scattering(TERS) microscope capable of obtaining molecular 
information at nanoscale. 
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グラフェンナノリボン(GNR)は、厚みが単原子層の黒鉛で、伝導率が銅の 1000 倍程
を示す良伝導体である。GNR は、ダウンサイズの限界が近づく微細化の分野におい
て、さらなる微細化の可能性を有する有望な次世代微細配線材料の候補である。GNR
作製方法のうち、カーボンナノチューブに欠陥を入れてアンジップすることで GNR
を得る方法は、大量合成可能な方法として注目されている。これまでに我々のグルー

プでは、ダブルウォールカーボンナノチューブ(DWNT)を用いて化学的アンジップを
行うことで質の高い GNRが得られることを報告している。1一方、化学的アンジップ

法では DWNTに欠陥を入れることで GNRを作成しているが、得られた GNRにどの
程度の欠陥が入っているのかについて、その詳細は不明であった。本研究では、探針

増強ラマン分光法(TERS)を用い 2、GNR1 本の AFM 像と対応するラマンマッピング
像を同時取得することで、GNR 1 本に含まれる欠陥の不均一性を評価した。特に、
GNR 作製中間体として得られる y 字型の GNR の TERS 測定を行うことで、DWNT
の外側に由来する GNRには多くの欠陥が含まれ、内側に由来する DWNTからは欠陥
が非常に少なく質の高い GNRが得られることが明らかになった。 
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